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RESUMEN 
 
El efecto de la adición de los preparados enzimáticos sobre masato semi-sólido de yuca 
(Manihot esculenta CRANTZ) para la obtención de una bebida tuvo como objetivo 
evaluar el comportamiento de enzimas comerciales en la elaboración de chicha de yuca 
como remplazo del proceso de masticación, proceso al cual se reemplazó con enzimas de 
diferente origen las cuales se usan para el hidrolizando de las moléculas de carbohidratos 
de carbono presentes en el almidón de yuca convirtiéndolos en productos más simples 
como monosacáridos y disacáridos haciendo a la bebida de yuca dulce y de agradable 
sabor. Se trabajó en una metodología de proceso de elaboración de masato de yuca de las 
diferentes condiciones después de este proceso se realizó el procedimiento de hidrólisis 
con enzimas en la cual con una disolución de masato de yuca y concentración enzimática 
al 30% como soluto y agua como solvente al 70%, previo se calculó la concentración de 
las enzimas, para los ensayos se trabajó con un diseño de bloques completamente al azar 
con arreglo factorial de AxBxC con 2 repeticiones. Los factores que se estudiaron son A 
(proceso de elaboración de la chicha: blanca, quemada y wiwis), factor B (concentración 
enzimática: 0,05%, 0,10% y 15%) y C (tiempo de cocción: 40 minutos, 60 minutos y 80 
minutos). Las variables respuestas que se estudiaron en el programa estadístico Infostat 
fueron pH, grados brix y acidez los datos en intervalos de 16 horas hasta 72 horas de 
fermentación, al concluir la investigación se aceptó la hipótesis alternativa ya que la 




cocción, si influyen significativamente en las características físico- químicas de los 
tratamientos. Se analizó los resultados finales en base a investigaciones en relación al 
comportamiento de las variables estudiadas dando como mejores tratamientos la chicha 
quemada (a2b1c1)  presenta en la media una mayor concentración de grados brix con 18,85 
en relación al pH con una media de 3,90 de acuerdo a la acidez con una media de 0,68 y 
la cantidad de grados alcohólicos con 5,6 siendo el tratamiento que más destaca de entre 
los tres, la chicha blanca (a1b3c3) presenta una concentración de grados brix con 13,80 en 
relación al pH con una media de 5.38 de acuerdo a la acidez con una media de 0,68 y la 
cantidad de grados alcohólicos con 4,5 y la chicha wiwis (a3b3c3) presento en la media un 
gran porcentaje de grados brix con 12,75 en relación al pH con una media de 3,83 de 
acuerdo a la acidez con una media de 0,71 la cantidad de grados alcohólicos con 4,8. De 
acuerdo al físico-químico, microbiológico y sensorial, de los tres tratamientos los cuales 
fueron analizados y comparados en la normativa INEN 2 2662:2003, el costo de 
producción de la bebida es de 6,27 debido  a los costos de producción, el análisis sensorial 
dio resultados de mejor incidencia de aceptabilidad a la chicha quemada (a2b1c1). 
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ABSTRACT 
 
The effect enzymatic addition cassava (Manihot esculenta CRANTZ) semi- solid  masato 
reparation to obtain a drink was aimed at evaluating the behavior commercial enzymes 
behaviour at the production of cassava replacement by chewing process, process which 
was replaced with enzymes of different origin which are used to hydrolyze the 
carbohydrate molecules present in cassava starch making them simpler products such as 
monosaccharides and disaccharides making the cassava drink sweet and pleasantly 
flavoring. It was carried out on a methodology process for the cassava masato production 
of the different conditions after this process, the hydrolysis process was carried out with 
enzymes in which with a masato cassava dissolution 30% enzymatic concentration as 
solute and water as 70% solvent, the enzymatic concentration was calculated beforehand, 
for the tests, a completely randomized design with an AxBxC factorial arrangement with 
2 repetitions was worked on. The factors studied are in (chicha preparation process: white, 
burned and wiwis), factor B (enzyme concentration: 0.05%, 0.10% and 15%) and C 
(cooking time: 40 minutes, 60 minutes and 80 minutes). The variable responses that were 
studied in the Infostat statistical program were pH, Brix degrees and acidity data at 
intervals of 16 hours up to 72 hours of fermentation, at this research conclusions of the 
investigation the alternative hypothesis were accepted since the condition of the chicha 




influence the treatments physicochemical characteristics. The final results were analyzed 
based on research in relation to the behavior of the variables studied giving as best 
treatments the burned chicha (a2b1c1) presents on average a higher concentration of Brix 
degrees with 18,85 in relation to the pH with an average of 3,90 according to acidity with 
an average of 0,68 and the alcoholic degrees amount with 5,6 being the treatment that 
stands out among the three, the white chicha (a1b3c3) has a concentration of Brix degrees 
with 13,80 in relation to pH with an average of 5,38 according to the acidity with an 
average of 0,68 and the alcoholic degrees amount with 4,5 and the chicha wiwis (a3b3c3) 
presented in the average of Brix degrees large percentage with 12.75 in relation to the pH 
with an average of 3,83 according to acidity with an average of 0,71 the amount  alcoholic 
grades with 4,8. According to the physicochemical, microbiological and sensory, of the 
three treatments which were analyzed and compared in the INEN 2 2662: 2003 
regulations, the production cost of the drink is 6,27 due to the production costs, the 
sensory analysis gave results of a better acceptability incidence to the burned chicha 
(a2b1c1). 
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2. JUSTIFICACIÓN  
 
La chicha es una bebida tradicional de muchas de las nacionalidades. Ecuador forma parte 
de la cultura de pueblos que han consumido desde la antigüedad este producto, se trata de 
una bebida dulce y fermentada por la acción de azucares y almidones convertidos en 
alcohol.  
La yuca es un tubérculo muy cultivado en el sector Amazónico del Ecuador muy rico por 
su alto contenido de almidón usado principalmente para la elaboración de bebidas 
fermentadas. Tradicionalmente estas bebidas son llevadas a diferentes procesos siendo el 
masato de yuca la principal materia prima, mencionando que para la fermentación las 
tribus amazónicas la mastican y la guardan en vasijas de barro. 
Es por ello que se considera la posibilidad de dar una nueva alternativa de elaboración a 
la chicha de yuca, permitiendo que sea inocuo y atractivo para el consumidor. La 
utilización de enzimas en la industria alimentaria a través de los años ha ido aportando 
significativamente en la aplicación de procesos alimenticios también han ayudado en la 
investigación y mejora de los procesos industriales.   
En efecto el proyecto de investigación se realizó en la búsqueda de nuevas ideas de 
elaboración de bebidas fermentadas chicha de yuca blanca, chicha quemada y chicha 
wiwis, aplicando enzimas como α-amilasa, β- amilasa y amiloglucosidasa en una sola 
combinación, los procesos e investigaciones en la industria de alimentos utilizando 
alternativas tecnológicas más propicias, contribuirá al proceso de elaboración original, 












3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO   
 
3.1 Beneficiarios directos:  
 
Los beneficiarios directos son los productores de chicha ancestral, ubicado en el sector 
amazónico en la Provincia de Pastaza, Cantón Puyo con 1.082 habitantes (INEC 2001) y 
principalmente a la Asociación Agua Viva, sector Madre Tierra con 551 hombres y 531 
mujeres, se tecnificarán los procesos de fermentación el cual permitirá obtener bebidas 
fermentadas con enzimas, que beneficiaran a los productores.  
 
3.2 Beneficiarios indirectos:  
 
Los beneficiarios indirectos serán las industrias y sectores productivos dedicados a esta 
actividad que pueden apoyarse en la investigación realizada para la innovación de nuevos 
productos o mejoras en los procesos ya definidos e identificados, La Universidad Técnica 
de Cotopaxi por el apoyo a la investigación.  
 
4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  
 
La yuca es un tubérculo muy cultivado en zonas cálidas del Ecuador siendo de gran 
rendimiento de producción, tolera la sequía en los suelos degradados, y una gran 
flexibilidad para la siembra y la cosecha, siendo una fuente de alimento sano y natural 
pero no ha tenido una gran acogida en la industria e investigaciones.  
Los sectores de consumo de chicha de yuca son limitados y frecuentemente lo hacen en 
ocasiones especiales y de relaciones colectivas, motivo por el cual estas bebidas no son 
reconocidas y consumidas con más frecuencia a nivel local y mucho menos mundial, 
también por su elaboración la chicha de yuca tradicional usualmente es visto como un 
producto poco atractivo para personas que no han degustado  de la bebida debido a que 
es elaborado a partir de la masticación  del masato de yuca,  la saliva de las personas 





que fermente, aquel producto al no ser estandarizado la gran mayoría de personas les 
resulta ser un tanto desagradable para el consumo. 
Esta investigación llega a buscar como nuevo método de elaboración de la chicha de yuca 
con el aprovechamiento de las enzimas para la obtención un producto que genera buena 
expectativa siendo beneficios para el consumidor local y de todo el país, la funcionalidad 
de las enzimas mejora la calidad del producto en su composición y estructura evita 
problemas que suceden en las etapas de producción, ayudando la formación de los 
azúcares, evitando características desagradables del producto.  
 
5. OBJETIVOS  
 
5.1 Objetivo General 
 
- Evaluar el efecto de la adición de un preparado enzimático (α-amilasa, β- amilasa 
y amiloglucosidasa) sobre el masato semi-sólido de yuca (Manihot esculenta 
Crantz) para la obtención de una bebida. 
5.2 Objetivos Específicos 
   
- Elaborar un proceso metodológico para la elaboración de una bebida (chicha de 
yuca) con adición de un preparado enzimático de (α-amilasa, β- amilasa y 
amiloglucosidasa) en diferentes condiciones y tratamientos.  
 
- Determinar el mejor tratamiento de acuerdo a las condiciones físico-químicas en 
el proceso de elaboración de chicha, tiempo de cocción y concentración de 
enzimática en el masato semi- sólido de yuca.   
 
- Identificar las características físico – químicas, sensoriales y microbiológicas de 
los mejores tratamientos. 
 






6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS DE LOS OBJETIVOS 
 Tabla 1 Tabla de actividades y sistemas de tareas de los objetivos 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 




Elaborar un proceso 
metodológico para la 
elaboración de una 
bebida (chicha de yuca) 
con adición de un 
preparado enzimático 





Describir los procesos 
de la elaboración de 
una bebida (Chicha de 
yuca) y la aplicación 




Diseño de proceso 
de elaboración   de 
una bebida (Chicha 
de yuca) y la 
aplicación 
enzimática con su 
formulación. 
Metodología y diagrama 
de flujo   para 
elaboración de masato de 
yuca (blanca, quemada y 
wiwis), metodología y 
diagrama de flujo para la     
adicción del preparado 
enzimático (α-amilasa, 
β- amilasa y 
amiloglucosidasa).  
(Figura 7). 
Determinar el mejor 
tratamiento de acuerdo 
a las condiciones 
físico-químicas en el 
proceso de elaboración 
de chicha, tiempo de 
cocción y 
concentración de 
enzimática en el masato 
semi- sólido de yuca. 
Análisis de las 
características físico- 
químicas (pH, °Brix, 
acidez y grados 
alcohólicos de las 72 
horas) en un intervalo 
de (0, 8, 24, 40, 56,72) 
horas, para calcular la 
influencia de proceso, 
tiempo y concentración 
enzimática. 
Determinación de la 
concentración 





Registro de datos de 
tratamiento y replica de 
acuerdo al análisis de 




Cálculo de la 
concentración 
enzimática (Anexo 6). 
Identificar las 
características físico – 
químicas, sensoriales y 
microbiológicas de los 
mejores tratamientos. 
Análisis de las 
características físico- 
químicos y 
microbiológicos de los 
mejores tratamientos, 
realizar ensayos de 
análisis sensorial de los 










Resultados de análisis 




aplicadas de las 
características de olor, 
color, sabor y 
aceptabilidad (Anexo 5) 
Fotografías (Anexo 10). 
Realizar los costos de 
producción de la bebida 
fermentada de yuca con 
enzimas. 
Análisis de costo de 
producción de la 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 
7.1 Antecedentes  
 
Según Katz, S. 2003, en una entrevista dedicada a la búsqueda DE ALIMENTOS 
FERMENTADOS POR LATINOAMÉRICA mencionó que: La chicha, como otros 
productos fermentados son alimentos con grandes propiedades nutricionales, digestivas y 
antioxidantes. Son probióticos naturales, es decir contienen microorganismos vivos que 
aumentan la flora intestinal y ayudan al sistema inmunológico del cuerpo. Son alimentos 
altamente nutritivos, potencian la producción de ciertas vitaminas y minerales (como la 
vitamina B, difícil de encontrar en la mayoría de alimentos), antioxidantes y en general 
transforman a los alimentos en sustancias más sencillas asimilables para el organismo, el 
mayor beneficio que tienen los fermentos son las bacterias que entran a nuestro sistema y 
llegan a nuestro intestino y fortalecen sistemas como el digestivo, el inmunológico y el 
nervioso. 
 
Según Alvarado, J.  2012, en su libro “Sabiduría de la Cultura Kichwa de la Amazonia 
Ecuatoriana tomo II” menciona que: La chicha de yuca y otras bebidas ancestrales son 
consumidas como bebidas de purificación estas bebidas son aquellas que se sirven para 
purificar el cuerpo o partes del cuerpo. Los más comunes son la guayusa y la canela. Las 
bebidas como el aya waska y el wanduk y chicha de yuca son también purificadores del 
espíritu y protectores de los espíritus dañinos de la naturaleza (p.446). 
 
Según Peña & Quirasco, 2014, en el artículo acerca de las Enzimas mencionan que: Las 
enzimas son proteínas que forman parte de las células de todos los seres vivos. Debido a 
que son capaces de acelerar la velocidad de reacciones químicas es que se les considera 
catalizadores biológicos y son esenciales para que la célula esté metabólicamente activa. 
Sin ellas, muchas de las reacciones químicas dentro de la célula serían muy lentas, tanto, 
que no serían compatibles con la vida en el área de alimentos, las enzimas juegan un papel 
destacado, dado que muchas reacciones catalizadas por éstas se llevan a cabo en los 
alimentos o en procesos alimentarios, tanto que el 30% de las enzimas que se producen 






Según Escobedo, L. 2009, En una investigación realizada en Perú, sobre la “Cinética de 
la Hidrólisis Enzimática del Almidón en un Reactor de Lecho Empacado con Alfa 
Amilasa”, mencionó que: “La utilización de enzimas termoestables presenta muchas 
ventajas, entre ellas se eliminan riesgos de contaminación por microorganismos y 
disminuyen la viscosidad del medio ya que actúan a altas temperaturas. Sin embargo, las 
α-amilasas fúngicas son más eficaces cuando no es necesario gelatinizar previamente el 
almidón además de que ofrecen la posibilidad de trabajar a bajas temperaturas (p. 44)”. 
 
 Según Benjamin, F. 2011, en el libro “Las Enzimas” mencionó que: Las enzimas están 
involucradas en diversos aspectos de la producción de alimentos. Se pueden agregar a un 
proceso, pero también pueden ser elaboradas por microorganismos presentes en 
fermentaciones, lo que da como resultado un alimento con características de composición 
y sensoriales deseables para su aceptación por el consumidor. Por otro lado, no se debe 
olvidar que forman parte del metabolismo de las células que consumimos como parte de 
nuestra alimentación: frutas, verduras y de tejidos animales. Adicionalmente, su 
utilización para la producción de materias primas en la industria alimentaria es muy 
relevante. Por lo anterior, nuestra relación diaria con las enzimas (y la bioquímica de los 
alimentos) es un hecho que no se puede soslayar (p.55). 
 
7.2 Fundamentación Teórica   
7.2.1 Las Enzimas 
 
Según Voet et, al (2013), citado por (Jiménez, 2018) menciona: 
“Las enzimas son proteínas que forman parte de las células de todos los seres vivos. 
Debido a que son capaces de acelerar la velocidad de reacciones químicas es que se les 
considera catalizadores biológicos y son esenciales para que la célula esté 
metabólicamente activa. Sin ellas, muchas de las reacciones químicas dentro de la célula 






Las enzimas son proteínas que, debido a su poder de activación específica y de conversión 
de sustratos en productos, tienen actividad catalítica: Las enzimas son catalizadores 
positivos; esto es, incrementa la velocidad de las reacciones por un factor de entre 103 y 
1011 respecto a las reacciones no catalizadas enzimáticamente. Son biomoléculas de 
naturaleza proteica que aceleran la velocidad de reacción hasta alcanzar un equilibrio. 
Constituyen el tipo de proteínas más numeroso y especializado y, actúan como 
catalizadores de reacciones químicas específicas en los seres vivos o sistemas biológicos.  
Muchas de las enzimas no trabajan solas, se organizan en secuencias, también llamadas 
rutas metabólicas, y muchas de ellas tienen la capacidad de regular su actividad 
enzimática (Benjamín, 2011, p ,89).  
 
7.2.2 Propiedades de las enzimas   
 
Según Mouranche (1985), como se citó en: Carmona, Paternina 2007 interpreta las 
siguientes condiciones para enzimas:  
 
 Especificidad: para cada fase de reacción, la necesidad de un tipo de enzima. 
 Optimización de pH: todas las enzimas son sensibles a variaciones del cambio 
de pH del medio. Existe un pH óptimo para lo cual la actividad enzimática es 
máxima, puede ser básico o ácido en función de la enzima. Optimización de 
temperatura: como para el pH, las enzimas tienen un rango de temperatura en el 
cual la actividad enzimática es máxima. En general, es preferible utilizar enzimas 
que soporten altas temperaturas para permitir el aumento de la cinética de reacción 
y proteger el medio contra eventuales contaminaciones microbianas. 
 Unidad de actividad enzimática: la unidad internacional de actividad 
enzimática, o katal (kat), fue definido como una cantidad de enzima que 
transforma un Mol de substrato por segundo, en condiciones de experimentación 
estándares. Para una unidad menor se usa la cantidad de enzima que transforma 
un µ Mol de substrato por minuto. A pesar de esta normalización internacional, 







7.2.3 Hidrólisis enzimática  
 
Según Mouranche, (1985), como se citó en: Carmona, Paternina (2007) menciona: 
 
“La hidrólisis enzimática se rompen los enlaces α (1-4) y α (1-6) presentes en el almidón 
para liberar cadenas más cortas: dextrinas, maltosa y glucosa. Las enzimas actúan 
específicamente sobre un tipo de enlaces o en algunos casos sobre los dos”.  (p.56).  
 
Tabla 2 Enzimas empleadas en la hidrolisis de almidón 
Enzima  Tipo de enlace  Tipo de ataque  
Productos terminales  
Amilosa Amilopectina 




Β- amilasa  
 







α (1-6) Endo  Ninguno  Dextrinas 
Isoamilasa 
 




Exo Glucosa Glucosa 
Fuente: Mercier (1982) como se citó Pacheco, 2009 
 
7.2.4 Propiedades funcionales de los productos de la hidrólisis del almidón. 
 
Mouranche, (1985), como se citó en: Carmona, Paternina (2007): 
Describe las propiedades funcionales de la hidrolisis de almidón 
 Propiedades obtenidas por el alto grado de hidrólisis:  
 Dulzura 
 Higroscopicidad y humectación  
 Depresión del punto de congelación Incremento del sabor  





 Propiedades obtenidas por el menor grado de conversión:  
 Viscosidad  
 Estabilización de espumas 
 Prevención de la cristalización de azúcar  
 Prevención del crecimiento de cristales de hielo 
 
7.2.5 Enzima ∞- amilasa: Sigma Termamyl 120 L, Tipo L 
 
Es una enzima líquida, se basa en un preparado de amilasa bacteriana purificado, 
producido a partir de una cepa seleccionada del Bacillus licheniformis. La enzima es una 
endoamilasa que hidroliza los enlaces glucosídicos alfa 1, 4 de amilosa y amilopectina. 
 
Descripción general: La α-amilasa es un miembro de la familia endo-amilasa. Su peso 
molecular es 57.6 kDa. La α-amilasa se compone de tres dominios funcionales, a saber, 
A, B y C. El dominio A es una estructura en forma de barril (β / α) 8 y es el dominio más 
grande. 
 
Solicitud: La α-amilasa se usa para hidrolizar enlaces α de polisacáridos unidos a α, como 
almidón y glucógeno. El producto A3403 es de Bacillus licheniformis y es del tipo XII-
A.  La α-amilasa, de Sigma, se ha utilizado en varios estudios de plantas, como los 
estudios de metabolismo en Arabidopsis. 
 
Acciones bioquímicas / fisiológicas: La α-amilasa hidroliza los enlaces de glucano α- 
(1,4) en los polisacáridos de tres o más unidades de D-glucosa unidas por α- (1,4). Los 
sustratos naturales como el almidón y el glucógeno se descomponen en glucosa y maltosa. 
 
Precaución: Se informa que es estable al calor a temperaturas tan altas como ∼90 ° C. 
 
Definición de unidad: Una unidad liberará 1.0 mg de maltosa del almidón en 3 minutos 





7.2.6 Enzima α- amilasa: Sigma β-amilasa de cebada Tipo II B, 20-80 unidades/mg 
de proteína. 
Descripción general: La β-amilasa se usa para hidrolizar enlaces α de polisacáridos 
unidos a α, como el almidón y el glucógeno. La β-amilasa se ha utilizado en varios 
estudios de plantas, como los estudios de inanición de carbono en Populus tremuloides. 
La β-amilasa, de la cebada, se ha utilizado para estudiar cómo la presión y la temperatura 
afectan la actividad catalítica. 
Embalaje 10000, 50000, 250000 unidades en botella de polietileno 
 
Acciones bioquímicas / fisiológicas: La β-amilasa hidroliza los enlaces a- (1,4) glucano 
en polisacáridos de tres o más unidades de D-glucosa unidas a- (1,4). Los sustratos 
naturales como el almidón y el glucógeno se descomponen en glucosa y maltosa. La 
preparación de β-amilasa cristalina pura consta de cuatro isoenzimas con diferentes 
puntos isoeléctricos. La enzima se polimeriza muy rápidamente a través de los grupos 
sulfhídrico en ausencia de agentes reductores. El p-cloromercuribenzoato inhibe la 
polimerización y la actividad enzimática. Los agentes reductores mercaptoetanol o 
ditiotreitol pueden restaurar completamente la actividad. 
   
Definición de unidad: Una unidad liberará 1.0 mg de maltosa del almidón en 3 minutos 
a 20 ° C. 
7.2.7 Enzima amiloglucosidasa: Sigma Amiloglucosidasa de Aspergillus Níger 30-60 
unidades/mg. 
Descripción general 
La amiloglucosidasa de Aspergillus niger se usa para hidrolizar los α-D-glucósidos. Se 
puede utilizar en la elaboración de cerveza y en la producción de pan y jugos.  
La amiloglucosidasa, de Sigma, se ha utilizado para hidrolizar el glucógeno en 






Acciones bioquímicas / fisiológicas: La amiloglucosidasa de Aspergillus niger es capaz 
de hidrolizar los enlaces glucosídicos de oligosacáridos α-D- (1-4), α-D- (1-6) y α-D- (1-
3). La amiloglucosidasa es una enzima extracelular que convierte el almidón en dextrinas 
y glucosa. La enzima se usa en la industria de procesamiento de almidón en la producción 
comercial de D-glucosa a partir de jarabe de maíz.   
Definición de unidad: Una unidad liberará 1.0 mg de glucosa del almidón en 3 minutos 
a pH 4.5 a 55 ° C. 
 
Forma física: Polvo liofilizado que contiene menos de 0.02% de glucosa 
 
7.2.8 Hidrólisis de Almidón  
 




Cuando el almidón es calentado en agua en exceso, este cae en una fase de transición; esta 
fase está asociada con una difusión de agua dentro del gránulo y posterior región amorfa, 
hidratación e hinchazón radial, pérdida de birrefringencia, pérdida del orden de región 
cristalina y lixiviación de la amilosa y amilopectina.  Los gránulos de almidón son 
prácticamente insolubles en agua fría, pero a medida que se incrementa la temperatura 
cuando estos se encuentran en una solución acuosa, se retiene agua y el gránulo empieza 
a hincharse aumentando de volumen. Cuando se alcanza una determinada temperatura, el 
gránulo alcanza su volumen máximo, si se administra más calor, el gránulo hinchado 
incapacitado para retener el líquido se rompe parcialmente, así la amilosa y la 
amilopectina se dispersan en el seno de la disolución (Hongsheng Liu et. al (2009) como 
se citó en: (Decheco, 2015, p. 15). 
 
Según Hongsheng Liu et. al (2009) citado por  (Decheco, 2015) menciona: 
 
“La gelatinización transforma los gránulos de almidón insolubles en una solución de las 





La temperatura de gelatinización es aquella en la cual se alcanza el máximo de viscosidad 
y se pierden la birrefringencia (índice de refracción de los gránulos) y el patrón de 
difracción de rayos X. Esta temperatura es realmente un intervalo, porque así los gránulos 
provengan de la misma fuente botánica, tienen diferente composición y organización, lo 
que origina que unos sean más resistentes que otros (Hyun-Jung Chung, QiangLiu, 2010, 
como se citó en: (Decheco, 2015, p.15).  
 
 Licuefacción o dextrinización 
 
Es el proceso mediante el cual a partir de un almidón gelatinizado se obtiene una rápida 
disminución de la viscosidad en virtud de una hidrólisis parcial. En esta etapa se producen 
polisacáridos de longitud intermedia (maltodextrinas con 5 a 10 unidades de glucosa) y 
pequeñas cantidades de polisacáridos de alto peso molecular, como también algunos de 
bajo peso molecular (glucosa, maltosa entre otros).  El término de licuefacción puede 
definirse como la combinación de dos procesos: la completa gelatinización de los gránulos 
del polisacárido y la dextrinización para degradar la molécula de almidón Rodríguez 
(1999), como se citó en: (Decheco, 2015, p.17). 
 
 Sacarificación  
 
A partir de las maltodextrinas de la etapa anterior se completa la hidrólisis total del 
almidón a glucosa. En la digestibilidad de almidones como materia prima, muchos 
factores como el tamaño de particular, relación de amilosa, amilopectina, extensión de la 
asociación molecular entre los componentes del almidón, grado de cristalinidad, longitud 
de la cadena de amilosa y presencia de complejos lípidos-amilosa, juegan un papel 
importante en la degradación hidrolítica (Cummings, J. H., & Englyst, H. N. 1995, como 
se citó en: Decheco ,2015).   
 
7.2.9 Comportamiento Gránulos de almidón 
 
Los gránulos de almidón son relativamente densos e insolubles, y se hidratan muy mal en 





baja viscosidad que pueden ser fácilmente mezcladas y bombeadas, incluso a 
concentraciones mayores del 35%. La capacidad de formar soluciones viscosas 
(capacidad espesante) es alcanzada sólo cuando la suspensión de los gránulos es sometida 
a la acción del calor. Calentando una suspensión al 5% de gránulos de almidón no 
modificado hasta unos 80°C (175°F) (Fennema, 1993, p. 230). 
 
7.2.10 Amilosa  
 
La inmensa mayor parte de la amilasa es una cadena lineal de unidades de a-D-
glucopiranosilo unidas por enlaces (14), aunque existen también moléculas que poseen 
unas pocas ramificaciones en posición (1→6), alrededor de una cada 180-320 unidades, 
o lo que es lo mismo, el 0,3-0,5% de los enlaces. Las ramificaciones de la amilosa 
ramificada pueden ser muy largas o muy cortas, pero los puntos de ramificación están 
separados por largas distancias, de manera que las propiedades físicas de las moléculas 
de amilosa son esencialmente las de las moléculas lineales. Las moléculas de amilosa 
tienen pesos moleculares de alrededor de 106.  El acoplamiento de la posición axial-
ecuatorial de las unidades a-D-glucopiranosilo con enlaces (1 → 4) en las cadenas de 
amilosa da a las moléculas una forma de hélice o espiral con giro a la derecha. El interior 
de la hélice contiene sólo átomos de hidrógeno, y es por tanto lipofílico, mientras que los 
grupos hidroxilo están situados en el exterior de la hélice. La mayoría de los almidones 
contienen alrededor del 25% de amilosa  (Fennema, 1993, p, 229).  
  
 
Figura 1 Estructura amilosa 
 







7.2.11 Amilopectina  
 
Es una molécula muy grande y altamente ramificada, con enlaces de ramificación que 
constituyen alrededor del 4-5% del total de los enlaces. Consiste en una cadena que 
contiene el único extremo reductor, denominada cadena-C, la cual tiene numerosas ramas, 
llamadas cadenas-B, a las que se unen por su parte varias cadenas-A. Las ramas de las 
moléculas de amilopectina toman la forma de un racimo y se presentan como dobles 
hélices. Pesos moleculares desde 107 hasta 5 x 108 hacen que las moléculas de 
amilopectina se encuentren entre las más grandes, si no son las más grandes, de entre las 




Según Tofiño, Fregene, Ceballos, & Cabal. (2006) afirma: En una investigación acerca 
del almidón mencionan que: El almidón es el carbohidrato de reserva más abundante en 
las plantas y se encuentra en hojas, diferentes tipos de tallos y raíces, así como en flores, 
frutos y semillas en los cuales se utiliza como fuente de energía durante periodos de 
dormancia, estrés o reinicio del crecimiento. Los órganos que almacenan almidón son 
productos alimenticios de importancia; estimativos del Instituto Internacional de 
Investigación sobre Políticas Alimentarias (IFPRI) indican que el valor de la producción 
de raíces y tubérculos en el año 2020 representará el 11% del valor total de cereales, soya 
y carne y que las tasas de crecimiento futuras de yuca, papa y ñame excederán las de arroz 
y trigo (p, 1), (como se citó Scott et al., 2000, Baguma et al., 2003; Tester et al. 2004).   
 
Según Fennema (1993) expresa: 
“El almidón es la sustancia de reserva alimenticia predominante en las plantas, y 
proporciona el 70-80% de las calorías consumidas por los humanos de todo el mundo. 
Tanto el almidón como los productos de la hidrólisis del almidón constituyen la mayor 








7.2.13 Características estructurales del Almidón 
 
Según Mathews (2004) describe que: “El almidón es un polisacárido natural altamente 
polimérico, compuesto de unidades de glucopiranosa ligadas por enlaces α-glucosídicos. 
Su fórmula aproximada es (C6H10O5)” (p, 7). 
 
7.2.14 Almidón de yuca  
 
Es un polisacárido natural, obtenido de la raíz de la yuca, extremadamente versátil y 
alcanza una eficiencia incomparable en todas sus aplicaciones entre ellas las películas 
biodegradables. El almidón de yuca puede clasificarse como agrio y nativo (dulce). El 
almidón agrio sufre un proceso de fermentación que le otorga propiedades deseables para 
los alimentos; el almidón nativo o dulce no es sometido a un proceso de fermentación, y 
es el que se usa generalmente en la industria (Gontard, 1993) (como se citó en Trujillo, 
2014, p.8). 
 
7.2.15 La Yuca (Manihot esculenta Crantz) 
 
La Yuca pertenece a la familia Euphorbiaceae, constituida por unas 7200 especies que se 
caracteriza por su notable desarrollo de los vasos laticíferos, compuesto por células 
secretoras llamadas galactocitos. Esto es lo que produce la secreción lechosa que 
caracteriza a las plantas de esta familia. Existe una gran variabilidad de arquitecturas de 
las plantas dentro de esta familia, desde los tipos arbóreos (caucho, Hevea brasiliensis) 
hasta arbustos cuyo nombre científico es Manihot esculenta Crantz, mide unos 2 metros 
de alto (Ceballos & De la Cruz, 2002, p.16).  
 
La yuca es originaria del trópico americano y su área de distribución se extiende desde 
Arizona, Estados Unidos, hasta la cuenca del Plata en Argentina. Sin embargo, en la parte 
norte de Brasil es donde se han encontrado especies taxonómicamente más afines a 
(Manihot esculenta Crantz). Las áreas donde se da la mayor diversidad de especies son 





León 1987, Bonierbale et al. 1997, Suárez y Mederos 2011 (como se citó Aguilar Brenes 
et al, 2017). 
 




7.2.16 Nominaciones de la yuca en el mundo 
  
Según la FAO (2007) acerca de investigaciones de la yuca menciona que: ¨La yuca recibe 
diferentes nombres comunes: yuca en el norte de América del Sur, América Central y las 
Antillas, mandioca en Argentina, Brasil y Paraguay, cassava en países anglo parlantes, 
guacamote en México, aipi y macacheira en Brasil y mhogo en swahili en los países de 
África oriental (p.1). 
 
7.2.17 Descripción de botánica de la yuca  
 
La planta de yuca crece en una variada gama de condiciones tropicales: en los trópicos 
húmedos y cálidos de tierras bajas, en los trópicos de altitud media y en los subtrópicos 
con inviernos fríos y lluvias de verano, prospera en suelos fértiles, su ventaja comparativa 
con otros cultivos más rentables es su capacidad para crecer en suelos ácidos, de escasa 
fertilidad, con precipitaciones esporádicas o largos períodos de sequía.  Es un cultivo de 
amplia adaptación ya que se siembra desde el nivel del mar hasta los 1 800 msnm, a 
temperaturas comprendidas entre 20 y 30 ˚C con una óptima de 24 ˚C, una humedad 
relativa entre 50 y 90 por ciento con una óptima de 72 por ciento y una precipitación anual 





siembra a la cosecha, depende de las condiciones ambientales: es más corto, de 7 a 12 
meses, en áreas más cálidas y es más largo, 12 meses o más, en regiones con alturas de 1 
300 a 1 800 msnm.Su producción se desarrolla en varias etapas a saber: ÿ enraizamiento 
de las estacas en el primer mes; ÿ tuberización, entre el primer y segundo mes o hasta el 
tercero, dependiendo del cultivar; ÿ engrosamiento radical, entre el tercero y cuarto mes 
o hasta el sexto, dependiendo del cultivar, y ÿ acumulación, entre el quinto y sexto mes 
hasta el final del ciclo del cultivo (FAO, 2007, p.1) 
 
7.2.18 Taxonomía de la yuca 
 
La nomenclatura científica es la siguiente: 
 
Tabla 3 Tabla de Clasificación científica de la yuca 
Taxonomía 
Reino Plantae  
División  Spermatophyta 
Subdivisión  Angiospermae 
Clase Dicotiledoneae 
Orden Euphorbiales 
Familia  Euphorbiaceae 
Género Manihot 
Tribu Manihotae 
Genero Manihot esculenta 













Acerca de la descripción botánica de la yuca Domínguez (2000) menciona: 
 
 “Las hojas son simples, constan de una lámina foliar y lobulada y el peciolo. Presentan 
diferentes colores cuando están desarrolladas como: morado, verde oscuro y verde claro” 
(p, 6). 
 
 Tallo   
 
El tallo es comúnmente llamado estacas o cangres, sirven como semilla para la producción 
comercial del cultivo. El tallo maduro es cilíndrico y su diámetro varía de 2 a 6 cm. Se 
pueden observar tres colores básicos de tallo maduro: gris-plateado, morado y amarillo 
verdoso. Tanto el diámetro como el color de los tallos varían significativamente con la 




Las raíces pueden ser cilíndricas, fusiformes o cónicas, con frecuentes formas intermedias 
como la cilíndrico-cónica. Ceballos & De la Cruz (2002) afirma: “Las raíces pueden 
adquirir forma y tamaños muy variables depende de la variedad como de las condiciones 
ambientales” (p, 26). 
 
 
Figura 3 Raíces de yuca 
 
Fuente: (Ceballos y De la Cruz ,2002) 
Figura  SEQ Figura \* ARABIC 








La flor de yuca se produce en la inflorescencia estructura básica del racimo de flores, Las 
flores son muy modestas y sencillas. No presentan ni cáliz ni corola, sino más bien una 
estructura indefinida, denomina perianto compuesto de cinco pétalos. Los pétalos pueden 
ser   amarillos, rojizos o morados diámetro aproximadamente de 0,5 cm en las flores 




Según la Investigación, en zonas de cultivos en Ecuador Domínguez (2000) menciona: 
 
 “El fruto es una cápsula dehiscente y trilocular de forma ovoide o globular, de 1, 0 a 1, 5 
cm de diámetro con seis aristas, se compone de una serie de tejidos bien diferenciados: 
epicarpio, mesocarpio y endocarpio” (p, 7). 
 
- Propiedades químicas de la yuca  
 
En las zonas tropicales, la yuca está calificada como la cuarta fuente de calorías después 
del arroz, azúcar, y maíz, por aportar en 100 gramos.  
 
Tabla 4 Tabla de Propiedades químicas de la yuca 
Calorías 120 kilocalorías  
Proteínas 3,1 gramos 
Hidratos de carbono 26,8 gramos  
Grasas 0,4 gramos  
Vitaminas B6 0,4 mg  
Vitamina C 48,2 mg 
Potasio 765 mg  
Fuente: (Cock A., 1989 Elizalde y Pazmiño, 2015) 
 
La raíz como un producto principal en la seguridad alimentaria mundial, además es una 





7.2.20 Bebidas ancestrales fermentadas 
 
Según Becerra (2014), acerca de las bebidas ancestrales fermentadas menciona, “Las 
bebidas ancestrales fermentadas han sido originarias desde miles de años en una bebida 
fermentada de maíz, posteriormente sirvió para nombrar la obtenida de cualquier grano, 
en Colombia, existen otros tipos de bebidas fermentadas derivadas del maíz como es el 
caso de la chicha y el guarapo, conocidas ampliamente por sus procesos de producción 
artesanal y sus características sensoriales” (p. 62). 
 
7.2.21 La chicha como bebida nativa y ancestral  
 
La chicha de yuca (Manihot esculenta Crantz) es una de las principales bebidas que se 
consumen entre comidas y al tener sed como menciona Alvarado (2012) en su 
investigación: La chicha de yuca se sirve después de cualquier comida. Cuando se reciben 
visitas, las familias acostumbran a servir primero la chicha y después la comida, para las 
mingas comunitarias, cada familia lleva un balde de masato de yuca (p. 443). 
 
Como menciona Aliaga L. (1998):  
“La yuca (Manihot esculenta Crantz) el principal ingrediente de esta bebida, es un 
producto prehispánico no nativo. Su preparación ha sido parte tradicional de la 
gastronomía y la cultura de los pueblos amazónicos por mucho tiempo”. (p. 41). 
 
En su investigación acerca de bebidas fermentadas destiladas y no destiladas Espinoza 
(2012), afirma “La chicha durante la historia ha sido considerada como bebida innata, 
nacida y creada por nuestros indígenas sudamericanos, cuya preparación ha sido difundida 
a través del tiempo y el espacio; por lo tanto, es reconocida como un elixir ancestral por 
excelencia, desde su etapa primitiva el hombre de los andes sudamericanos, preparó su 
bebida mágica, de acuerdo al grado de conocimiento, dependía la técnica de elaboración 
de la chicha, el proceso iniciaba con la búsqueda del maíz, actividad encargada por el jefe 
del hogar quien recorría grandes distancias para lograrlo, además viajaba por largos 
chaquiñanes trazados en las montañas que sobrepasaban los 3000 m de altura, por lo que 





7.2.22 La chicha bebida ancestral en Ecuador  
 
La Chicha es el nombre que reciben diversas variedades de bebidas alcohólicas derivadas 
principalmente de la fermentación no destilada de los cereales. La chicha ecuatoriana se 
la hace a partir de la fermentación del maíz, yuca, quinua, arroz, cebada o harina 
acompañados de panela o azúcar común (Ministerio de Turismo del Ecuador, 2012, p.20). 
 
La chicha es adicionalmente buena para el mejor aprovechamiento de los alimentos; ya 
que provee levaduras o 54 fermentos y un pH bajo: 3.5 a 4.7, lo cual evidentemente 
favorece; por un lado, la digestión, y por otro ofrece un medio inhóspito para los parásitos. 
Adiciona este autor, que por lo demás es conocido que el medio ácido favorece la 
absorción de hierro y calcio (Paredes, 2000, p.523). 
 
7.2.23 La chicha de yuca  
 
Según Rodríguez (2005) menciona:  
“La chicha de yuca es una bebida milenaria que ha sido muy consumida en todo el 
Ecuador. Conocida por los indígenas como casire o chicha de yuca. El proceso de 
elaboración de esta bebida es cocinar la yuca, luego la mastican y escupen para después 
dejarla fermentar, obteniendo un líquido amarillo listo para ser bebido” (p. 30). 
 
Rodríguez, J. A. (2005). La historia de la caña: azúcares, aguardientes y rones en 
Venezuela. Caracas- Venezuela: Alfadil. El proceso de elaboración de la tradicional 
chicha de yuca o mandioca inicia cuando se elimina la corteza para cocinarla, colocando 
el producto ya cocinado en bateas de madera y aplastarla con el tacanamuco (palo de 
madera), después se la deja enfriar. El semilíquido se fermenta de 4 a 5 días (Costales, 
2004, p.15).   
 
Según (Alvarado, 2012) menciona , existen diferentes variedades de chichas de yuca tales 
como blanca, de masato quemado fermentado y fermentado (wiwis) con diferentes tipos 
de procesos que las cultura Amazónica del Ecuador ha ido consumiendo en ceremonias, 





“La chicha, tradicionalmente se prepara con la yuca, también se puede preparar de 
diferente manera también agregar algo de plátano cocinado secado y enmohecido durante 
unos tres días. En caso de que fuera con camote se ralla y se exprime el sumo sobre la 
yuca cocinada y aplastada con un mazo de madera, luego se deja en reposo cubierto de 
hojas para que se fermente”.  
 
7.2.24 Masato de yuca 
 
El Ministerio de salud, instituto nacional de salud, centro nacional de alimentación (1996), 
afirma que: El "masato" es la yuca fermentada, para la elaboración se pelan las yucas y se 
pone a cocer, luego se muelen o se mastican hasta formar una pasta, diluyéndola en el 
agua de cocción; si no es masticada se le agrega azúcar. Este preparado se deposita en 
tinaja varios días para que fermente (p.25). 
“El masato es una bebida típica elaborada artesanalmente en pequeñas y medianas 
cantidades, se considera una bebida refrescante y agradable por su baja graduación 
alcohólica” (Becerra, 2014). 
 
7.3 Marco conceptual  
 
Alfa-amilasa: La α-amilasa es una enzima que cataliza la hidrólisis de los enlaces alfa-
glucosídicos, de los polisacáridos alfa glucosídicos de alto peso molecular, tales como el 
almidón y el glucógeno, liberando glucosa y maltosa.  Es la principal amilasa encontrada 
en humanos y otros mamíferos.  
Almidón: El almidón, o fécula, es una macromolécula que está compuesta de dos 
polisacáridos, la amilosa y la amilopectina.  Es el glúcido de reserva de la mayoría de los 
vegetales. 
Amilosa: La amilosa es el producto de la condensación de D-glucopiranosas por medio 
de enlaces glucosídicos, que establece largas cadenas lineales con 200-2500 unidades y 
pesos moleculares hasta de un millón. 
Amilopectina: La amilopectina es un polisacárido que se diferencia de la amilosa en que 
contiene ramificaciones que le dan una forma molecular parecida a la de un árbol: las 





β- amilasa: Sintetizada por bacterias, hongos y plantas. Actúa desde el extremo no 
reductor de la cadena, catalizando la hidrólisis del segundo enlace α-1,4, rompiendo dos 
unidades de glucosa (maltosa) a la vez. 
Biotecnología: La biotecnología se refiere a toda aplicación tecnológica que utilice 
sistemas biológicos y organismos vivos o sus derivados para la creación o modificación 
de productos o procesos para usos específicos. 
Carbohidrato: Sustancia orgánica sólida, blanca y soluble en agua, que constituye las 
reservas energéticas de las células animales y vegetales; está compuesta por un número 
determinado de átomos de carbono, un número determinado de átomos de oxígeno y el 
doble de átomos de hidrógeno. 
Chicha: Chicha es el nombre que reciben diversas variedades de bebidas derivadas 
principalmente de la fermentación no destilada del maíz y otros cereales originarios de 
América; aunque también en menor medida, se suele preparar a partir de la fermentación 
de diferentes cereales y frutas.  
Enzima: Las enzimas  son moléculas orgánicas que actúan como catalizadores de 
reacciones químicas, es decir, aceleran la velocidad de reacción. Comúnmente son de 
naturaleza proteica, pero también de ARN. 
Felodermis: En Botánica, la felodermis es un tejido que se halla en la corteza de las 
plantas leñosas, integrando el peridermis, y formado a partir de un meristema secundario 
denominado felógeno. 
Gelatinización: La gelatinización es un proceso de hidratación que confiere un estado 
gelatinoso típico de coloides coagulado (gel). Esta hidratación se consigue mediante 
tratamiento térmico, a veces acompañado por presión y humedad. 
Glúcido: Los glúcidos, carbohidratos, hidratos de carbono o sacáridos son biomoléculas 
compuestas de carbono, hidrógeno y oxígeno, cuyas principales funciones en los seres 
vivos son el brindar energía inmediata y estructural. 
Hidrolisis: Es una reacción química entre una molécula de agua y otra de macromolécula, 
en la cual la molécula de agua se divide y sus átomos pasan a formar unión de otra especie 
química. Esta reacción es importante por el gran número de contextos en los que el agua 





Licuefacción: Fase del macerado donde entran en juego las enzimas y empiezan a partir 
las cadenas largas de azúcares en otras más pequeñas. 
Sacarificación: El mosto es ahora un caldo lleno de dextrinas. Esto es, cadenas largas de 
azúcares (de incluso 10 o 20 moléculas de glucosa) que no van a poder ser metabolizadas 
por la levadura. 
 
8. VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos del análisis de varianza en cuanto a los valores en 
relación al pH muestran resultados menores a 5%, indicando que el 95% de los resultados 
son confiables en cada una de los tiempos de fermentación, de acuerdo al análisis de 
varianza en relación a los grados brix se verifico que el coeficiente de variación fue menor 
al 5% el 95% de resultados en los ensayos fueron efectivos, de acuerdo a los resultados 
en relación a la acidez muestra valores menores al 5% en relación al coeficiente de 
variación y el 95% de datos en cada hora de fermentación es confiable por lo tanto 
aceptamos la hipótesis alternativa la condición del proceso de elaboración de chicha, 
concentración de enzima y tiempo  de cocción, si influyen significativamente en las 
características físico- químicas de los tratamientos, y rechazamos la hipótesis nula. 
 
9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL  
 
En el presente proyecto se determinó el efecto de los preparados enzimáticos en los 
diferentes masatos de yuca y tiempo de cocción, mediante tipos, métodos y técnicas de 
investigación.  
 
9.1 Tipos de investigación 
 
9.1.1 Investigación cuantitativa 
 
La investigación cuantitativa busca cuantificar un fenómeno. Es más estructurada, 
objetiva y ayuda a reducir el sesgo de investigación. Esta investigación permite evaluar 





cocción de manera numérica y estadística con la recopilación de datos los diferentes 
tratamientos y réplicas, esto permitió realizar conclusiones específicas y generalizadas.  
 
9.1.2 Investigación bibliográfica 
 
La investigación bibliográfica constituye una excelente introducción a todos los otros 
tipos de investigación, además de que constituye una necesaria primera etapa de todas 
ellas, se utilizó fuentes bibliográficas tales como libros, revistas, artículos científicos de 
diferentes temas generando conocimientos previos en referencia a la concentración de 
compuestos enzimáticos sobre alimentos, para la interpretación de los datos extraídos de 
la investigación.  
 
9.1.3 Investigación experimental  
 
La investigación experimental es cualquier investigación realizada con un enfoque 
científico, donde un conjunto de variables se mantiene constantes, mientras que el otro 
conjunto de variables se mide como sujeto del experimento. Esta investigación se manejó 
de manera deliberada tres variables experimentales y luego se observó lo que ocurre en 
condiciones controladas. Se realizaron múltiples tratamientos   en los diferentes procesos 
de elaboración de chicha de yuca luego para ser sometida a diferentes concentraciones de 
enzimas y tiempos de cocción los cuales ayudaron a la determinación de su objetividad. 
 
9.1.4 Investigación descriptiva  
 
La investigación descriptiva se encarga de puntualizar las características de la población 
que está estudiando. Esta metodología se centra más en el “qué”, en lugar del “por qué” 
del sujeto de investigación. En esta investigación se describió, analizó e interpretó 
mediante análisis sobre la realidad de los hechos de las características de elaboración y 
medición de datos para buscar un criterio de investigación sobre la innovación de las 






9.2 Métodos de investigación 
 
Se utilizó el método inductivo-deductivo para obtener datos precisos sobre la 
investigación, la metodología del proceso para masato y chicha, concentración de 
enzimas.  
 
9.2.1 Método inductivo 
 
El método inductivo es aquel método científico que alcanza conclusiones generales 
partiendo de hipótesis o antecedentes en particular. Este método permitió alcanzar 
conclusiones generales de manera empírica partiendo de los objetivos, hipótesis y la 
aplicación de diseño experimental con la recolección de los datos de los tratamientos y 
replicas descritas.  
 
9.2.2 Método deductivo 
 
Se habla del método deductivo para referirse a una forma específica de pensamiento o 
razonamiento, que extrae conclusiones lógicas y válidas a partir de un conjunto dado de 
premisas o proposiciones. Se utilizó este método para establecer varias suposiciones es 
decir se comenzó de ideas deliberadas previamente investigadas y revisadas 
bibliográficamente sobre la adicción enzimática en el masato de yuca para proporcionar 
las hipótesis con base a lo material empírico obtenido a través de la práctica la afirmación 
o negación de las mismas. 
 
9.2.3 Método analítico 
 
El método analítico o método empírico-analítico es un modelo de estudio científico 
basado en la experimentación directa y la lógica empírico. A partir de la investigación 
previa se distinguió la experimentación, se estableció la formulación para la obtención de 
la concentración enzimática sólida y líquida. Este método fue importante para 





así se analizó el efecto que generan en cada una de ellas para luego interpretar los 
siguientes resultados.  
 
9.2.4 Método explorativo  
 
La investigación exploratoria es un tipo de investigación utilizada para estudiar un 
problema que no está claramente definido, por lo que se lleva a cabo para comprenderlo 
mejor, pero sin proporcionar resultados concluyentes. La investigación fue de carácter 
explorativo que partir de la identificación de los antecedentes generales, números y 
cuantificaciones se permitió obtener los mejores tratamientos de chicha de yuca con 
adición de enzimas, como alternativa de proceso respecto a la inocuidad de fermentación 
de culturas ancestrales. Además, sea escogido este tema debido a que ha sido poco 
estudiado y desconocido.  
 
9.3 Técnicas de investigación 
 
Esta técnica fue indispensable en el proceso de la investigación científica, ya que integra 




- Ordenar las etapas de la investigación. 
- Aportar instrumentos para manejar la información. 
- Llevar un control de los datos. 
- Orientar la obtención de conocimientos. 
 
9.3.1 Encuestas  
 
Las encuestas son un método de investigación y recopilación de datos utilizadas para 
obtener información de personas sobre diversos temas. Se realizó ensayos de análisis 
sensorial de los mejores tratamientos de las chichas (blanca, quemada, wiwis) y se realizó 





9.3.2 De campo  
 
La investigación de campo generalmente implica una combinación del método de 
observación de participante, entrevistas y análisis. Este tipo de investigación se aplicó 
debido a la parte experimental del efecto del preparado enzimático en el masato de yuca 
se elaboró en los laboratorios académicos en la carrera de Ingeniería Agroindustrial.  
 
9.4 Instrumentos de investigación 
 
9.4.1 Dispositivos Tecnológicos  
 
Este instrumento se utilizó dispositivos tecnológicos como teléfono digital, grabadora, 
filmador, cámara fotográfica para plasmar y registrar las actividades realizadas. También 


















9.5 Tabla de variables  
 

















Chicha de yuca 
Proceso de 
elaboración de chicha 
- Blanca  







- 0,05%  
- 0,10% 
- 0,15 % 
Tiempo de cocción 
- 40 min  
- 50 min  












tratamientos)   






- Azúcares totales 
- Solidos solubles  
- Viscosidad  
- Turbidez  





tratamientos)   
- Color  
- Sabor  




- PVP unitario  







9.6 Factores de estudio  
 
Tabla 6 Factor A: Proceso de elaboración de chicha 
Factor A: Proceso 
de elaboración de 
chicha 
Yuca blanca   
Yuca Quemada   
Yuca wiwis   
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
   







Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
Tabla 8 Factor C: Tiempo de cocción 
Factor C: Tiempo 
de cocción  
40 min  
60 min   
80min  
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
9.7 Diseño experimental  
 
En el proyecto se realizó un diseño de bloques completamente al azar con arreglo factorial 
de AxBxC, con dos replicas un total de 54 tratamientos. El factor A (Proceso de 
elaboración de chicha), factor B (Concentración enzimática) y el factor C (Tiempo de 
cocción). 
Para el factor A (Proceso de elaboración de chicha) se va utilizar los siguientes niveles: 
a1= Yuca blanca, a2 = yuca quemada y a3 = Yuca wiwis, para el factor B (concentración 
de enzima) se va utilizar los siguientes niveles: b1 = 0,05%, b2 = 0.10% y b3 = 0.15% y 
para el factor C (tiempo de cocción) los siguientes niveles: c1= 40 min, c2= 60 min, c3=80 















Tabla 9 . Descripción de los tratamientos 





T1 a1b1c1 Yuca blanca -0,05% - 40min 
T2 a1b2c1 Yuca blanca -0,10% - 40min 
T3 a1b3c1 Yuca blanca - 0,15%- 40 min  
T4 a1b1c2 Yuca blanca- 0,05% - 60 min  
T5 a1b2c2 Yuca blanca - 0,10% - 60 min   
T6 a1b3c2 Yuca blanca - 0,15%- 60 min  
T7 a1b1c3 Yuca blanca- 0,05% - 80 min  
T8 a1b2c3 Yuca blanca - 0,10% - 80 min   
T9 a1b3c3 Yuca blanca - 0,15%- 80 min  
T10 a2b1c1 Yuca quemada -0,05% - 40min 
T11 a2b2c1 Yuca quemada -0,10% - 40min 
T12 a2b3c1 Yuca quemada - 0,15%- 40 min  
T13 a2b1c2 Yuca quemada- 0,05% - 60 min  
T14 a2b2c2 Yuca quemada - 0,10% - 60 min   
T15 a2b3c2 Yuca quemada - 0,15%- 60 min  
T16 a2b1c3 Yuca quemada- 0,05% - 80 min  
T17 a2b2c3 Yuca quemada - 0,10% - 80 min   
T18 a2b3c3 Yuca quemada - 0,15%- 80 min  
T19 a3b1c1 Yuca wiwis -0,05% - 40min 
T20 a3b2c1 Yuca wiwis -0,10% - 40min 
T21 a3b3c1 Yuca wiwis - 0,15%- 40 min  
T22 a3b1c2 Yuca wiwis- 0,05% - 60 min  
T23 a3b2c2 Yuca wiwis - 0,10% - 60 min   
T24 a3b3c2 Yuca wiwis - 0,15%- 60 min  
T25 a3b1c3 Yuca wiwis- 0,05% - 80 min  
T26 a3b2c3 Yuca wiwis - 0,10% - 80 min   
T27 a3b3c3 Yuca wiwis- 0,15%- 80 min  







9.8 Tabla de ANOVA 
Tabla 10 Tabla de ANOVA 
FUENTE DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD  
Total  53 
Tratamiento  27 
Repeticiones  1 
Factor A  2 
Factor B  2 
Factor C  2 
AxB 4 
AxC 4 
BxC  4 
AxBxC  8 
Error experimental  26 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
9.9 Metodología para determinar la concentración de las enzimas  
 
Se determinó la concentración de enzimas de acuerdo a la información en las fichas 
técnicas de α-amilasa, β- amilasa y amiloglucosidasa, en relación al peso del masato que 
se utilizó en cada tratamiento. 
Para la determinación de la concentración de enzimas sólidas y liquidas se utilizó la 
ecuación de cálculo de la concentración de la enzima según el libro principios de la 
Bioquímica capítulo 4 “Las enzimas” pág. 71. 
 
9.9.1 Enzima sólida  
 
Para calcular de antemano la concentración necesaria para cada enzima se realizará la 
siguiente operación. 









ms= gramos de enzima 
V= mililitros de enzima en solución 
Cv= concentración de la enzima en unidades por ml en las soluciones 
As= actividad sólida expresada en mg.  
 
- Cálculos realizados para calcular la concentración de β- amilasa  
𝒎 𝒔 =










𝑚 𝑠 = 744 𝑔 Sólido  
 
 
Tabla 11 Cálculo de la concentración de β- amilasa 
Concentración 
0,05 % 0,10 % 0,15 % 








𝐶1 (74,4) = 0,5 
  
C = 0,0067 g 
 








C1 (74,4) = 1 
  
C = 0,013g 
 








C1 (74,4) = 1,5 
  
C = 0,02 g 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
- Cálculos realizados para amiloglucosidasa 
 
𝒎 𝒔 =
















Tabla 12 Cálculo de la concentración de amiloglucosidasa 
Concentración 
0,05 % 0,10 %  0,15 % 
𝑉1 𝐶1=𝑉2 𝐶2 







C1 (280) = 0,5 
C =0,0017 g 
 








C1 (280) = 1  
C =0,0035g 
 
𝑉1 𝐶1=𝑉2 𝐶2 
    (
2800
10




C1 (280) = 1,5 
C =0,0053 g 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
9.9.2 Enzimas líquidas 
 
𝑉µ =
𝑉 ∗ 𝐶𝑣 ∗ 𝑉𝐵𝐸
𝐴𝐵𝐸
 
Vµ= volumen en microlitros  
V= mililitros de una solución de enzima  
Cv= concentración unidades de actividad partido en mililitros 
Vbe= es el volumen de la enzima concentrada  
ABe= es el número de unidades de actividad enzimática  
 
- Cálculos realizados para la concentración de α - amilasa  
 
𝑽µ =




272,4 𝑚𝐿 𝑥 10.0
𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
𝑚𝐿
 𝑥 100𝑚𝐿 
500 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
 











Tabla 13 Cálculo de la concentración de α - amilasa 
Concentración 
0,05 %  0,10 % 0,15 % 








V (0,54) = 50 
V = 92,5 µL 








V (0,54) = 100 
V = 185,1 µL 








V (0,54) = 150 
V = 277,7 µL 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
9.10 Elaboración de masato de yuca  
 
El proyecto se realizó en los laboratorios de la carrera de Ingeniería Agroindustrial de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi, se inició con el proceso de elaboración de tres tipos de 
masato de yuca masato de yuca, tomando en cuenta los parámetros de control como: 
− Temperatura 
− Tiempo de cocción. 
Después de elaborar los masatos de yuca en cada condición teniendo en cuenta que el 
masato de yuca quemada y masato  de yuca wiwis deben fermentar en vasijas de barro  
cubiertas hasta la formación de un hongo (Monilia sitophila) que le da características a la 
chicha wiwis y quemada, el masato  de yuca blanca  no  necesita esa condición de 
fermentación para realizar la chicha de los tres masatos se adición del preparado 
enzimático, tomando en cuenta los parámetros a medir se debe definir las concentraciones 
de las enzimas y diluciones para el masato de yuca se involucra el control de temperatura, 
pH, grados brix, acidez y procedimientos durante la hidrolisis que deben ser tomados en 
cuenta en la recopilación de datos de cada tratamiento. 
 









 1 kg de camote  
 Hojas de achira  
Materiales:  
 Vasos de precipitación de 800 mL-1000 mL.  
 Cuchillos de acero inoxidable. 
 Ollas de acero inoxidable. 
 Tablas de picar 
 Lienzo de tela de nylon o colador 
 Ollas grandes o recipientes de madera 
 Embudos 
 Morteros 
 Recipientes de barro o plástico resistentes al calor  
Equipos: 
 Plancha de calentamiento 
 Termómetro 
 Cronometro  
 
9.10.2 Metodología de la elaboración para la obtención del masato de yuca blanca 
 
 Recepción de materia prima: Se realizó la recepción del total de materia 
prima yuca, camote.   
Fotografía 1 Pesado de la yuca  
 
                        Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Selección: Se seleccionan los tubérculos y se retira la yuca que se encontraban 





Fotografía 2 Selección de tubérculos de yuca 
 
                         Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Pesado: Para la elaboración de la bebida fermentada se procedió al pesado 5,4 
kg de yuca, 333,3 g de camote.  
 
Fotografía 3 Pesado  de yuca y camote 
 
                   Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Primer lavado: Se efectúa un lavado con agua para eliminar residuos, tierra, 
impurezas del tubérculo.   
 
Fotografía 4 Lavado  de la yuca 
 






 Pelado: Se efectúa un proceso de pelado manual con cuchillos de acero 
inoxidable con la finalidad de eliminar la corteza, las raíces, así como también 
eliminar las puntas de las mismas que son duras.  
 
Fotografía 5 Pelado de la yuca 
 
                            Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Segundo lavado Se lava el tubérculo con agua para limpiarla de residuos de 
tierra e impurezas adheridas. 
 
Fotografía 6 Segundo lavado  
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Cortado: Con el cuchillo se corta la yuca en trozos rodajas sobre la tabla de 






Fotografía 7 Cortado  de la yuca 
 
                             Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Cocción: Se da un tratamiento de cocción a los trozos de yuca a 80 ºC por 40 
minutos, controlando el tiempo y temperatura hasta que la yuca quede suave.  
  
Fotografía 8 Cocción de la yuca 
 
                 Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Triturado: Después de la cocción, se escurre la yuca con la tela lienzo la yuca 
debe enfriarse  después se tritura la yuca cocida esta operación se realiza en un 
recipiente limpio con el mazo de aplasta la yuca hasta obtener una masa 
homogénea. 
Fotografía 9 Triturado de la yuca 
 





Gráfico 1  Diagrama de flujo del proceso de obtención del masato de yuca blanca 
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9.10.3 Metodología de elaboración para la obtención del masato de yuca quemada  
 
 Recepción de materia prima: Se realizó la recepción del total de materia 
prima yuca, camote.    
Fotografía 10 Recepción de la yuca 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Selección: Se seleccionan los tubérculos y se retira yuca que se encontraban 
deterioradas ya sea por golpes, infestaciones, y otros defectos. 
  
Fotografía 11 Pesado de la yuca 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
- Pesado: Para la elaboración de la bebida fermentada se procedió al pesado 5,4 kg 





Fotografía 12 Pesado de la yuca 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020. 
 
- Limpieza: Se debe limpiar los tubérculos que contengan tierra, cortezas duras o 
impurezas que pueden dañar el producto.  
 
Fotografía 13 Limpieza de la yuca 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Quemado: Se da un tratamiento a la yuca al fuego directo en una plancha de 
calor o en la cocina controlando la temperatura debe de llegar a 89°C hasta que 
este suave e inmediatamente se debe retirar del calor. 
Fotografía 14 Quemado de la yuca 
 






 Fermentación: Después del quemado se debe colocar la yuca quemada en 
recipientes de barro se debe cubrir con hojas de bijao y papel aluminio para que 
no ingrese algún agente extraño, el tiempo de fermentación es de 4 a 5 días a 
temperatura ambiente hasta que en la yuca aparezca el hongo rojo (Monilia 
sitophila). 
Fotografía 15 Fermentación de la yuca 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Triturado: Triturar la yuca hasta homogenizarla en un recipiente amplio con la 
ayuda de un mazo, los materiales deben estar limpios para evitar posibles 
contaminaciones 
Fotografía 16 Triturado de la yuca quemada 
 









Gráfico 2 Diagrama de flujo del proceso de obtención del masato de yuca quemada 
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9.10.4 Metodología de elaboración para la obtención del masato de yuca wiwis 
 
 Recepción de materia prima: Se realizó la recepción del total de materia 
prima yuca, camote.   
 
Fotografía 17 Recepción de la materia prima 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Pesado: Para la elaboración de la bebida fermentada se procedió al pesado 5,4 
kg de yuca, 333,3 g de camote. 
  
Fotografía 18 Pesado de la yuca y camote 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Lavado: Se realizó un lavado para eliminar residuos de tierra, impurezas del 





Fotografía 19 Limpieza de la yuca 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Raspado: Se realizó un proceso de raspado para la separación del pericarpio 
para obtener el parénquima interno.  
 
Fotografía 20 Raspado de la yuca 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Cocción: Después del raspado se llevó a una cocción de la yuca y camote a una 
temperatura de 85°C por 40 min hasta que el tubérculo se encuentre suave.  
 
Fotografía 21 Cocción de la yuca 
 






 Fermentación: Se colocó la yuca y camote cocinada en recipientes de barro 
sellado con hojas de achira a 5 días a temperatura ambiente la aparición del 
hongo rojizo (Monilia sitophila). 
 
Fotografía 22 Fermentación de la yuca 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Triturado: Después de la fermentación la yuca quemada se llevó a un triturado 
con un pistilo en un recipiente amplio hasta conseguir una pasta homogénea. 
 
Fotografía 23 Triturado del masato de yuca wiwis 
 
















































Elaborador por: Amagua G, Chancusig A. 2020. 
 
 
9.10.5 Procedimiento y materiales para la hidrólisis del masato de yuca  
 
Este procedimiento se realizó para los tres tipos de masatos de yuca en las diferentes 
condiciones de proceso la relación con la que se trabajo fue de 30% (300 gramos de 
masato) sólido y 70% (700 mL de agua destilada) liquido, ya que los preparados 
enzimáticos actúan de manera eficaz en un medio acuoso, con esto se preparó la chicha 
de los tres masatos de acuerdo a las concentraciones y tiempos de cocción.   
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− Masatos de yuca preparados (masato chicha blanca, chicha negra, chicha wiwis) 
− Preparados enzimáticos (α-amilasa, β- amilasa y amiloglucosidasa) 0,05%, 
0,10%, 0,15%. 
− 32 L de agua destilada 
− Hojas de achira 
− Vasos de precipitación de 500, 800 y 1000 mL. 
− Varilla de agitación 
− Bala magnética 
− Mortero 
− Pipeta 10 mL 
− Frascos de vidrio de 1 mL 
− Papel aluminio 
− Vidrio reloj 
− Porta y cubre objetos  
− Pinza de metal  
− Bureta de 25 mL 
− Probeta 25 mL 
− Papel filtro 







− Balanza gramera  
− Balanza Analítica  
− Agitador magnético 
− Cocina   
 
Metodología de la elaboración:  
 Recepción de materia prima: Se realiza la recepción de las materias primas 






                                 Fotografía 24 Recepción de la materia prima 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Pesado: Tomar el peso del total de la masa del masato de yuca incluyendo los 
otros materiales, pesar 300 gramos de masato de yuca y 700 mL de agua 
destilada.  
Fotografía 25 Pesado de las enzimas y el masato 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Dilución: Colocar en un vaso de 1000 mL, la cantidad de masato a usar es con 
30% de masato de yuca y 70% de agua destilada. 
 
Fotografía 26 Dilución de enzimas masato y agua 
 





 Agitación: Se debe colocar la mezcla de masato de yuca con agua en un vaso 
para llevarla a agitación, mediante el uso de un agitador magnético a 100 rpm 
por cinco minutos hasta obtener una solución homogénea. 
 
Fotografía 27 Agitación de la solución 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Hidrolisis con preparado enzimático: Previo a este procedimiento se calculó 
el peso de las tres enzimas (α-amilasa, β- amilasa y amiloglucosidasa)  al 0,05 
%, 0,10 % y 0,15 % y se debe pesar en la balanza analítica, se establece 
mediante la fórmula de concentración enzimática y de acuerdo a la cantidad de 
masato de yuca empleado, al tener las cantidades de las tres enzimas en relación 
a los 300 gramos de masato de yuca se colocan la solución debe esta 
previamente a 55 ºC para empezar. 
 
Fotografía 28 Hidrolisis de la bebida 
 






 Control y medición: Dependiendo del tipo de tratamiento a 40,60 y 80 min 
controlar y tomar datos de pH, grados brix, hasta que llegue a 95°C conforme 
vayan pasando las horas se deben tomar datos de la cantidad de solidos solubles 
que vayan aumentando. 
 
Fotografía 29 Medición de los resultados 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Inactivación: Después del proceso de hidrolisis las enzimas deben ser 
inactivadas este proceso se realiza a mayor de 95 ºC por 5 min.  
 
Fotografía 30 Inactivación 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 Enfriamiento: Se deja la bebida de yuca que enfrié a temperatura ambiente. 
 
Fotografía 31 Enfriamiento 
 





 Almacenamiento: Guardar el producto en basillas de barro u otro envase 
resistente al calor debe ser cubierto con papel aluminio y hoja de achira a 
temperatura ambiente, tomar datos cada 8 horas hasta trascurrir 72 horas.  
 
Fotografía 32 Almacenamiento 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
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10. ANALISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS  
10.1 Resultados de control de pH 0, 8, 24, 40, 56,70 horas 
El proceso de fermentación de las chichas de yuca se da de manera natural por acción de  
bacterias presentes en la bebida, en condiciones de temperatura  y tiempo favorables 
reaccionan y el pH de las bebidas desciende, tradicionalmente en su proceso  de 
elaboración después de masticar el masato de yuca es almacenado  en vasijas de barro, al 
aplicar las enzimas en las tres bebidas de yuca como resultado  se dio una fermentación 
en cada tratamiento tomando como dato  el pH  de las chichas testigo de una investigación 
anterior realizada acerca de  la  fermentación de bebidas  ancestrales  con la  adición  de  
kéfir  y levadura. Se realizó un seguimiento de los resultados en un intervalo de (0, 8, 24, 
40, 56,72 horas). 
 
Tabla 14 Análisis de varianza del cambio de pH durante las horas de fermentación 
F.V. GL 
0 Horas 8 Horas 24 Horas 40 Horas 56 Horas  72 Horas 




























































































































































































































C.V. %  3,9002 3,3201 3,5230 4,34 4,4718 4,6503 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
P.E.CH. = Proceso de elaboración de chicha 
C.E.= Concentración de enzima 
T.C.= Tiempo de cocción 
F.V.= Fuente de variación 
S.C.= Suma de cuadrados 
G.L.= Grados de libertad   





C.V.= Coeficiente de variación  
**= Altamente significativos 
*= Significativo 
ns= No significativo 
 
10.1.1 Interpretación del análisis de varianza del cambio del pH en las horas de 
fermentación  
 
De acuerdo a los datos del análisis de varianza de la tabla 14 de los tratamientos en el 
comportamiento del pH de las horas de fermentación indican valores p-valor menores a 
(0,05) indicando que son altamente significativos para el factor A (proceso  de elaboración  
de chicha), para el Factor C (tiempo de cocción), el Factor A (proceso de elaboración  de 
chicha) por el Factor B (concentración de enzima) pero en el pH de 72 horas es no 
significativo, el Factor A (proceso  de elaboración  de chicha) por el Factor C (tiempo  de 
cocción), el Factor B (concentración  de enzima) por el Factor C (tiempo  de cocción) y 
el Factor A (proceso de elaboración  de chicha) por el Factor B (concentración  de enzima) 
por el Factor C (tiempo de cocción), como valores significativos por lo tanto se acepta la 
hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula es necesario realizar una comparación 
entre las medias de las  pruebas de rango múltiple Tukey. Al iniciar y finalizar el proceso 
de fermentación ya se puede ver que hay una diferencia significativa entre los tratamientos 
con la adición de enzimas a las diferentes horas de cocción.   
 
Mientras para el p-valor mayor a (0.05) Factor B (concentración de enzima) y repetición, 
en las horas de fermentación con valores no significativos por lo tanto de acepta la 
hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa en estos valores no hay diferencia 
significativa no es necesario realizar una prueba de rango múltiple Tukey. En referencia 
al coeficiente de variación de las horas de fermentación se puede ver que son confiables 
siendo menores al 5 % por lo tanto son valores confiables los ensayos fueron realizados 









Tabla 15 Prueba de rango múltiple tukey 5% de procesos de elaboración de chicha relación al pH 




















































Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 15 del 
proceso de elaboración de chicha en comparación al pH desde las 0 horas de proceso hasta 
las 72 horas de fermentación, se puede observar que hay una variación del pH en relación 
al Factor A (proceso de elaboración de chicha), se mantiene con categoría A, proceso de 
elaboración de chicha blanca a comparación del demás proceso dentro de las 72 horas de 
fermentación 
  
Tabla 16 Prueba de rango múltiple tukey 5% de tiempo de cocción en relación al pH 
0 Horas 8 Horas  24 Horas 40 Horas 56 Horas 72 Horas 
T.C







c3 4,8900 A c3 4,8000 A c1 4,6600 A c3 4,4900 A c3 4,2900 A c3 4,0600 A 
c1 4,8600 A c1 4,7100 AB c3 4,5400 A c1 4,3500 AB c1 4,1300 AB c1 3,9300 AB 
c2 4,6700 B c2 4,5800 B c2 4,4100 B c2 4,2100 A c2 4,0000 B c2 3,7500 B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 16 del 
tipo de tiempo de cocción en comparación al pH desde las 0 horas de proceso hasta las 72 
horas de fermentación, se puede observar que hay una variación del pH se mantiene con 
categoría A, el tiempo de 80 minutos de cocción de esta manera reaccionando mejor a los 







Tabla 17 Prueba de rango múltiple tukey 5% de procesos de elaboración de chicha por la concentración de 
enzima en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36542 
P.E.CH. C.E. Medias n E.E.     
a1 b3 5,6700 6 0,08 A    
a1 b1 5,6000 6 0,08 A    
a1 b1 5,5300 6 0,08 A    
a3 b2 4,8000 6 0,08  B   
a3 b1 4,6700 6 0,08  B C  
a3 b3 4,5100 6 0,08  B C  
a2 b1 4,3100 6 0,08   C  
a2 b3 4,3000 6 0,08   C  
a2 b2 3,8800 6 0,08    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 17 del 
Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor B (concentración  de enzima) 
en comparación al pH a las 0 horas de proceso, se puede observar que hay una variación 
en el comportamiento del pH se mantiene con categoría A los proceso de elaboración  de 
chicha blanca con las distintas concentraciones de enzima no descienden más debajo de 5 
de pH ya que es un masto  de yuca que no estaba fermentado al tener  un pH por debajo  
de 6, al contrario  de  los  otros tipo  de  masatos de  yuca al  ser masatos de  yuca 
fermentados por tal motivo tienen el pH bajo.   
 
Tabla 18 Prueba de rango múltiple tukey 5% de procesos de elaboración de chicha por el tiempo de cocción 
por el pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36542                 
P.E.CH. T.C. Medias n E.E.     
a1 c3 5,8900 6 0,08 A    
a1 c2 5,4800 6 0,08  B   
a1 c1 5,4300 6 0,08  B   
a3 c3 4,7600 6 0,08   C  
a2 c1 4,6500 6 0,08   C  
a3 c2 4,6400 6 0,08   C  
a3 c1 4,5800 6 0,08   C  
a2 c3 3,9300 6 0,08    D 
a2 c2 3,9100 6 0,08    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 






De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 18 del 
Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor C (tiempo  de cocción) en 
comparación al pH a las 0 horas de proceso, se puede observar que hay una variación en 
el comportamiento del pH se mantiene con categoría A y B los proceso de elaboración  de 
chicha blanca con los distintos tiempos de cocción,  al contrario  de  los  otros tipo  de  
masatos de  yuca quemada  y wiwis al  ser masatos de  yuca fermentados por tal motivo 
tienen el pH bajo.   
 
Tabla 19 Prueba de rango múltiple tukey 5% de concentración de enzima por el tiempo de cocción en 
relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36542             
C.E. T.C. Medias n E.E.   
b3 c3 5,0000 6 0,08 A  
b1 c1 4,9900 6 0,08 A  
b2 c1 4,9600 6 0,08 A  
b2 c3 4,8200 6 0,08 A B 
b1 c2 4,8100 6 0,08 A B 
b1 c3 4,7700 6 0,08 A B 
b3 c1 4,7100 6 0,08 A B 
b3 c2 4,6500 6 0,08 A B 
b2 c2 4,5700 6 0,08  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 19 del 
Factor B (concentración de enzima) por el Factor C (tiempo de cocción) en comparación 
al pH a las 0 horas de proceso, se puede observar que hay una variación en el 
comportamiento del pH, se puede observar que los tratamientos interaccionan en la 
concentración de enzima se presenta con categoría A b3c3(concentración de enzima 
0.15%-80 minutos de cocción), b1c1 (concentración de enzima 0.05%-40 minutos de 
cocción) y b2c1(concentración  de enzima 0.10%-40 minutos de cocción), de acuerdo  a la 








Tabla 20 Prueba de rango múltiple tukey 5% de procesos de elaboración de chicha por la concentración de 
enzima por el tiempo de cocción en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,77197 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n E.E.           
a1 b3 c3 6,1900 2 0,13 A          
a1 b2 c3 6,0100 2 0,13 A          
a1 b1 c2 5,6800 2 0,13 A B         
a1 b1 c1 5,6300 2 0,13 A B         
a1 b2 c2 5,5500 2 0,13 A B C        
a1 b1 c3 5,4800 2 0,13 A B C D       
a1 b2 c1 5,4600 2 0,13 A B C D E      
a1 b3 c2 5,2200 2 0,13  B C D E F     
a1 b3 c1 5,2000 2 0,13  B C D E F     
a3 b2 c3 4,9500 2 0,13  B C D E F G    
a3 b1 c2 4,9200 2 0,13  B C D E F G    
a3 b3 c3 4,8500 2 0,13   C D E F G    
a2 b1 c1 4,7600 2 0,13    D E F G    
a3 b2 c1 4,7500 2 0,13    D E F G    
a3 b2 c2 4,7000 2 0,13     E F G H   
a2 b2 c1 4,6600 2 0,13      F G H   
a3 b1 c1 4,6200 2 0,13      F G H   
a2 b3 c1 4,5400 2 0,13      F G H I  
a3 b1 c3 4,4700 2 0,13      F G H I  
a2 b3 c2 4,4200 2 0,13       G H I  
a3 b3 c1 4,3800 2 0,13       G H I  
a2 b1 c3 4,3600 2 0,13       G H I  
a3 b3 c2 4,3000 2 0,13       G H I  
a2 b3 c3 3,9500 2 0,13        H I J 
a2 b1 c2 3,8300 2 0,13         I J 
a2 b2 c3 3,5000 2 0,13          J 
a2 b2 c2 3,4700 2 0,13          J 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de rango múltiple tukey en las interacciones Factor A (proceso de 
elaboración  de chicha) por el Factor B (concentración de enzima) por el Factor C (tiempo 
de cocción) que se puede visualizar la tabla 20, se observa que los tratamientos que con 
mayor rango con respecto al pH son A a1:b3:c3 (yuca blanca-0.15% de enzima-80 minutos 
de cocción), A a1:b2:c3 (yuca blanca-0.10% de enzima-80 minutos de cocción), mediante 
esta grafica se puede observar que los tratamientos fueron significativos en relación al pH 
actuando  de manera diferente además se pude observar que es  coeficiente de variación 






10.2 Resultados de control de pH 8 horas 
Tabla 21 Prueba de rango múltiple tukey 5% del proceso de elaboración de chicha por la concentración de 
enzima en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30368 
P.E.CH. C.E. Medias n E.E.     
a1 b3 5,5400 6 0,06 A    
a1 b2 5,5100 6 0,06 A    
a1 b1 5,4000 6 0,06 A    
a3 b2 4,6800 6 0,06  B   
a3 b1 4,4600 6 0,06  B C  
a3 b3 4,4400 6 0,06  B C  
a2 b3 4,2200 6 0,06   C  
a2 b1 4,2200 6 0,06   C  
a2 b2 3,8300 6 0,06    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 21 del 
Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor B (concentración  de enzima) 
en comparación al pH a las 8 horas de proceso, se puede observar que hay una variación 
en el comportamiento del pH se mantiene con categoría A los proceso de elaboración  de 
chicha blanca con las distintas concentraciones de enzima no descienden más debajo de 
5,20 de pH ya que es un masto  de yuca que no estaba fermentado al tener  un pH por 
debajo  de 6, al contrario  de  los  otros tipo  de  masatos de  yuca al  ser masatos de  yuca 
fermentados por tal motivo tienen el pH bajo.  
 
Tabla 22 Prueba de rango múltiple tukey 5% del proceso de elaboración de chicha por el tiempo de cocción 
enzima en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30368 
P.E.CH. T.C. Medias n E.E.     
a1 c3 5,7600 6 0,06 A    
a1 c2 5,3700 6 0,06  B   
a1 c1 5,3300 6 0,06  B   
a2 c1 4,5800 6 0,06   C  
a3 c2 4,5600 6 0,06   C  
a3 c3 4,5300 6 0,06   C  
a3 c1 4,5000 6 0,06   C  
a2 c3 3,8500 6 0,06    D 
a2 c2 3,8300 6 0,06    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 






De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 22 del 
Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor C (tiempo  de cocción) en 
comparación al pH a las 8 horas de proceso, se puede observar que hay una variación en 
el comportamiento del pH se mantiene con categoría A los proceso de elaboración  de 
chicha blanca con los distintos tiempos de cocción,  al contrario  de  los  otros tipo  de  
masatos de  yuca quemada  y wiwis al  ser masatos de  yuca fermentados por tal motivo 
tienen el pH bajo al pasar el tiempo de la cocción con los  masatos hay un cambio en el 
comportamiento  del pH. 
Tabla 23 Prueba de rango múltiple tukey 5% de la concentración de enzima por el tiempo de cocción 
enzima en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,30368 
C.E. T.C. Medias N E.E.    
b3 c3 4,9200 6 0,06 A   
b2 c1 4,8800 6 0,06 A B  
b1 c1 4,8800 6 0,06 A B  
b1 c2 4,7200 6 0,06 A B C 
b2 c3 4,6700 6 0,06 A B C 
b3 c1 4,6100 6 0,06 A B C 
b1 c3 4,5800 6 0,06  B C 
b3 c2 4,5700 6 0,06   C 
b2 c2 4,4700 6 0,06   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 23  del 
Factor B (concentración de enzima) por el Factor C (tiempo de cocción) en comparación 
al pH a las 8 horas de proceso, se puede observar que hay una variación en el 
comportamiento del pH, se puede observar que los tratamientos interaccionan en la 
concentración de enzima se presenta con categoría A, b3c3(concentración de enzima 
0.15%-80 minutos de cocción), de acuerdo a la variabilidad de los tratamientos los demás 








Tabla 24 Prueba de rango múltiple tukey 5% de procesos de elaboración de chicha por la concentración de 
enzima por el tiempo de cocción en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,64154 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n E.E.            
a1 b3 c3 6,0500 2 0,11 A           
a1 b2 c3 5,7900 2 0,11 A B          
a1 b1 c2 5,6500 2 0,11 A B C         
a1 b1 c1 5,5500 2 0,11 A B C         
a1 b1 c3 5,4300 2 0,11 A B C D        
a1 b2 c1 5,3900 2 0,11  B C D E       
a1 b2 c2 5,3500 2 0,11  B C D E       
a1 b3 c2 5,1000 2 0,11   C D E F      
a1 b3 c1 5,0600 2 0,11   C D E F      
a3 b1 c2 4,8100 2 0,11    D E F G     
a3 b2 c3 4,7900 2 0,11    D E F G     
a3 b3 c3 4,7800 2 0,11     E F G     
a2 b1 c1 4,6500 2 0,11      F G H    
a3 b2 c1 4,6500 2 0,11      F G H    
a3 b2 c2 4,6200 2 0,11      F G H    
a2 b2 c1 4,6200 2 0,11      F G H    
a3 b1 c1 4,5500 2 0,11      F G H    
a2 b3 c1 4,4800 2 0,11      F G H    
a2 b3 c2 4,3500 2 0,11       G H I   
a2 b1 c3 4,3000 2 0,11       G H I J  
a3 b3 c1 4,3000 2 0,11       G H I J  
a3 b3 c2 4,2500 2 0,11       G H I J  
a3 b1 c3 4,0300 2 0,11        H I J K 
a2 b3 c3 3,8300 2 0,11         I J K 
a2 b1 c2 3,7000 2 0,11          J K 
a2 b2 c2 3,4400 2 0,11           K 
a2 b2 c3 3,4400 2 0,11           K 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de rango múltiple tukey en las interacciones Factor A (proceso de 
elaboración  de chicha) por el Factor B (concentración de enzima) por el Factor C (tiempo 
de cocción) que se puede visualizar en la tabla 28, se observa que los tratamientos que 
con mayor rango con respecto al pH con categoría  A a1:b3:c3 (yuca blanca-0.15% de 
enzima-80 minutos de cocción), mediante esta grafica se puede observar que los 
tratamientos fueron significativos en relación al pH actuando de manera diferente además 
se pude observar que es  coeficiente de variación es confiable  y los tratamientos fueron 






10.3 Resultados de control de pH 24 horas 
 
Tabla 25 Prueba de rango múltiple tukey 5% del proceso de elaboración de chicha por la concentración de 
enzima en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31137 
P.E.CH. C.E. Medias n E.E.     
a1 b3 5,4300 6 0,07 A    
a1 b2 5,3900 6 0,07 A    
a1 b1 5,2800 6 0,07 A    
a3 b2 4,4900 6 0,07  B   
a3 b3 4,2900 6 0,07  B C  
a3 b1 4,2200 6 0,07  B C  
a2 b1 4,0400 6 0,07   C  
a2 b3 3,9900 6 0,07   C  
a2 b2 3,6700 6 0,07    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 25 del 
Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor B (concentración  de enzima) 
en comparación al pH a las 24 horas de proceso, se puede observar que hay una variación 
en el comportamiento del pH se mantiene con categoría A los proceso de elaboración  de 
chicha blanca con las distintas concentraciones de enzima no descienden más debajo de 
5,0 de pH al contrario  de  los  otros tipo  de  masatos de  yuca al  ser masatos de  yuca 
fermentados por tal motivo tienen el pH bajo.  
 
Tabla 26 Prueba de rango múltiple tukey 5% del proceso de elaboración de chicha por el tiempo de cocción 
en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31137 
P.E.CH. T.C. Medias N E.E.     
a1 c3 5,6100 6 0,07 A    
a1 c2 5,2600 6 0,07  B   
a1 c1 5,2300 6 0,07  B   
a2 c1 4,3900 6 0,07   C  
a3 c1 4,3700 6 0,07   C  
a3 c2 4,3300 6 0,07   C  
a3 c3 4,3100 6 0,07   C  
a2 c3 3,7000 6 0,07    D 
a2 c2 3,6300 6 0,07    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 






De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 26 del 
Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor C (tiempo  de cocción) en 
comparación al pH a las 24 horas de proceso, se puede observar que hay una variación en 
el comportamiento del pH se mantiene con categoría A el proceso de elaboración  de 
chicha blanca con el tiempo de cocción de 80 minutos, existe una variación  de resultados 
en comparación  a los tiempos de cocción por el proceso de chicha. 
  
Tabla 27 Prueba de rango múltiple tukey 5% de la concentración de enzima por el tiempo de cocción en 
relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31137 
C.E. T.C. Medias n E.E.    
b3 c3 4,7800 6 0,07 A   
b2 c1 4,7300 6 0,07 A B  
b1 c1 4,7000 6 0,07 A B  
b1 c2 4,4800 6 0,07 A B C 
b3 c1 4,4700 6 0,07 A B C 
b2 c3 4,4700 6 0,07 A B C 
b1 c3 4,4400 6 0,07  B C 
b3 c2 4,3900 6 0,07   C 
b2 c2 4,3500 6 0,07   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 27 del 
Factor B (concentración de enzima) por el Factor C (tiempo de cocción) en comparación 
al pH a las 24 horas de proceso, se puede observar que hay una variación en el 
comportamiento del pH, se puede observar que los tratamientos interaccionan en la 
concentración de enzima se presenta con categoría A, b3c3 (concentración de enzima 
0.15%-80 minutos de cocción), de acuerdo a la variabilidad de los tratamientos los demás 
tratamientos con tiempo  y concentración presentan una categoría inferior indicando que 









Tabla 28 Prueba de rango múltiple tukey 5% de procesos de elaboración de chicha por la concentración de 
enzima por el tiempo de cocción en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65779 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias N E.E.          
a1 b3 c3 5,8500 2 0,11 A         
a1 b2 c3 5,6300 2 0,11 A B        
a1 b1 c2 5,5400 2 0,11 A B        
a1 b1 c1 5,4000 2 0,11 A B        
a1 b1 c3 5,3500 2 0,11 A B        
a1 b2 c1 5,3000 2 0,11 A B        
a1 b2 c2 5,2300 2 0,11 A B C       
a1 b3 c2 5,0200 2 0,11  B C D      
a1 b3 c1 4,9900 2 0,11  B C D      
a3 b3 c3 4,6400 2 0,11   C D E     
a3 b2 c2 4,5000 2 0,11    D E     
a3 b2 c1 4,4900 2 0,11    D E     
a3 b2 c3 4,4900 2 0,11    D E     
a2 b1 c1 4,4700 2 0,11    D E     
a3 b1 c1 4,4700 2 0,11    D E     
a3 b1 c2 4,4000 2 0,11    D E F    
a2 b2 c1 4,4000 2 0,11    D E F    
a2 b3 c1 4,2900 2 0,11     E F    
a2 b1 c3 4,1700 2 0,11     E F G   
a3 b3 c1 4,1500 2 0,11     E F G   
a3 b3 c2 4,0800 2 0,11     E F G H  
a2 b3 c2 4,0700 2 0,11     E F G H  
a3 b1 c3 3,8100 2 0,11      F G H I 
a2 b3 c3 3,6300 2 0,11       G H I 
a2 b1 c2 3,4900 2 0,11        H I 
a2 b2 c2 3,3300 2 0,11         I 
a2 b2 c3 3,2900 2 0,11         I 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de rango múltiple tukey en las interacciones Factor A (proceso de 
elaboración  de chicha) por el Factor B (concentración de enzima) por el Factor C (tiempo 
de cocción) que se puede visualizar en la tabla 28 , se observa que los tratamientos que 
con mayor rango con respecto al pH con categoría  A a1:b3:c3 (yuca blanca-0.15% de 
enzima-80 minutos de cocción), mediante esta grafica se puede observar que los 
tratamientos fueron significativos en relación al pH actuando  de manera diferente además 
se pude observar que es  coeficiente de variación es confiable  y los tratamientos fueron 






10.4 Resultados de control de pH 40 horas 
Tabla 29 Prueba de rango múltiple tukey 5% del proceso de elaboración de chicha por la concentración de 
enzima en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36808 
P.E.CH. C.E. Medias N E.E.     
a1 b3 5,2700 6 0,08 A    
a1 b2 5,1800 6 0,08 A    
a1 b1 5,1500 6 0,08 A    
a3 b2 4,2500 6 0,08  B   
a3 b3 4,1300 6 0,08  B C  
a3 b1 3,9900 6 0,08  B C  
a2 b1 3,8700 6 0,08   C D 
a2 b3 3,7800 6 0,08   C D 
a2 b2 3,5300 6 0,08    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 29 del 
Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor B (concentración de enzima) 
en comparación al pH a las 40 horas de proceso, se puede observar que hay una variación 
en el comportamiento del pH se mantiene con categoría A el proceso de elaboración de 
chicha blanca con las distintas concentraciones de enzima. 
  
Tabla 30 Prueba de rango múltiple tukey 5% del proceso de elaboración de chicha por el tiempo de cocción 
en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36808 
P.E.CH. T.C. Medias n E.E.     
a1 c3 5,4600 6 0,08 A    
a1 c1 5,0800 6 0,08  B   
a1 c2 5,0700 6 0,08  B   
a2 c1 4,2000 6 0,08   C  
a3 c1 4,2000 6 0,08   C  
a3 c2 4,1100 6 0,08   C  
a3 c3 4,0700 6 0,08   C  
a2 c3 3,5400 6 0,08    D 
a2 c2 3,4400 6 0,08    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 






De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 30 del 
Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor C (tiempo  de cocción) en 
comparación al pH a las 40 horas de proceso, se puede observar que hay una variación en 
el comportamiento del pH se mantiene con categoría A el proceso de elaboración  de 
chicha blanca con el tiempo de cocción de 80 minutos, existe una variación  de resultados 
en comparación  a los tiempos de cocción por el proceso de chicha.   
 
Tabla 31 Prueba de rango múltiple tukey 5% de la concentración de enzima por el tiempo de cocción en 
relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36808 
C.E. T.C. Medias n E.E.    
b3 c3 4,5800 6 0,08 A   
b2 c1 4,5600 6 0,08 A B  
b3 c3 4,5100 6 0,08 A B C 
b1 c1 4,3400 6 0,08 A B C 
b1 c3 4,3200 6 0,08 A B C 
b1 c2 4,2400 6 0,08 A B C 
b2 c3 4,2300 6 0,08 A B C 
b3 c2 4,2000 6 0,08  B C 
b2 c2 4,1800 6 0,08   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 31 del 
Factor B (concentración de enzima) por el Factor C (tiempo de cocción) en comparación 
al pH a las 40 horas de proceso, se puede observar que hay una variación en el 
comportamiento del pH, se puede observar que los tratamientos interaccionan en la 
concentración de enzima se presenta con categoría A, b3c3(concentración de enzima 
0.15%-80 minutos de cocción) el pH no desciende para valores inferiores a 4 de acuerdo 
a la variabilidad de los tratamientos los demás tratamientos con tiempo  y concentración 











Tabla 32 Prueba de rango múltiple tukey 5% de procesos de elaboración de chicha por la concentración de 
enzima por el tiempo de cocción en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,77759 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n E.E.          
a1 b3 c3 5,7100 2 0,13 A         
a1 b2 c3 5,4200 2 0,13 A B        
a1 b1 c2 5,3900 2 0,13 A B        
a1 b1 c3 5,2400 2 0,13 A B        
a1 b1 c1 5,2000 2 0,13 A B        
a1 b2 c1 5,1700 2 0,13 A B C       
a1 b2 c2 4,9600 2 0,13 A B C D      
a1 b3 c2 4,8700 2 0,13  B C D E     
a1 b3 c1 4,8700 2 0,13  B C D E     
a3 b3 c3 4,4100 2 0,13   C D E F    
a3 b2 c2 4,3500 2 0,13    D E F    
a3 b2 c1 4,2900 2 0,13    D E F    
a2 b1 c1 4,2800 2 0,13    D E F    
a3 b1 c1 4,2700 2 0,13    D E F    
a2 b2 c1 4,2200 2 0,13    D E F    
a3 b2 c3 4,1300 2 0,13     E F G   
a2 b3 c1 4,1100 2 0,13     E F G   
a3 b1 c2 4,0500 2 0,13      F G   
a3 b3 c1 4,0500 2 0,13      F G H  
a2 b1 c3 4,0500 2 0,13      F G H  
a3 b3 c2 3,9200 2 0,13      F G H I 
a2 b3 c2 3,8200 2 0,13      F G H I 
a3 b1 c3 3,6600 2 0,13      F G H I 
a2 b3 c3 3,4100 2 0,13       G H I 
a2 b1 c2 3,2700 2 0,13        H I 
a2 b2 c2 3,2300 2 0,13         I 
a2 b2 c3 3,1500 2 0,13         I 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de rango múltiple tukey en las interacciones Factor A (proceso de 
elaboración  de chicha) por el Factor B (concentración de enzima) por el Factor C (tiempo 
de cocción) que se puede visualizar en la tabla 32, se observa que los tratamientos que 
con mayor rango con respecto al pH con categoría  A a1:b3:c3 (yuca blanca-0.15% de 
enzima-80 minutos de cocción), mediante esta grafica se puede observar que los 
tratamientos fueron significativos en relación al pH actuando  de manera diferente además 
se pude observar que es  coeficiente de variación es confiable  y los tratamientos fueron 





10.5 Resultados de control de pH 56 horas 
Tabla 33 Prueba de rango múltiple tukey 5% de pH por proceso de elaboración de yuca por la concentración 
de enzima 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,41754 
P.E.CH. C.E. Medias n E.E.     
a1 b3 5,0400 6 0,09 A    
a1 b1 4,9700 6 0,09 A    
a1 b2 4,9600 6 0,09 A    
a3 b2 4,0400 6 0,09  B   
a3 b3 3,8700 6 0,09  B C  
a3 b1 3,7600 6 0,09  B C D 
a2 b1 3,6900 6 0,09  B C D 
a2 b3 3,5700 6 0,09   C D 
a2 b2 3,3900 6 0,09    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 33 del 
Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor B (concentración  de enzima) 
en comparación al pH a las 56 horas de proceso, se puede observar que hay una variación 
en el comportamiento del pH se mantiene con categoría A el proceso de elaboración de 
chicha blanca con las distintas concentración de enzima, existe una variación  de 
resultados en comparación a la concentración enzimática por el proceso de chicha al 
trascurrir el tiempo vemos  un cambio en el comportamiento  del pH. 
 
Tabla 34 Prueba de rango múltiple tukey 5% de pH por proceso de elaboración de yuca por el tiempo de 
cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,41754 
P.E.CH. T.C. Medias n E.E.      
a1 c3 5,2500 6 0,09 A     
a1 c2 4,8900 6 0,09 A B    
a1 c1 4,8300 6 0,09  B    
a3 c1 4,0400 6 0,09   C   
a2 c1 4,0200 6 0,09   C   
a3 c2 3,8700 6 0,09   C   
a3 c3 3,7600 6 0,09   C D  
a2 c3 3,3800 6 0,09    D E 
a2 c2 3,2500 6 0,09     E 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 






De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey y mediante la tabla 34 del 
Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor C (tiempo  de cocción) en 
comparación al pH a las 56 horas de proceso, se puede observar que hay una variación en 
el comportamiento del pH se mantiene con categoría A el proceso de elaboración  de 
chicha blanca con el tiempo de cocción de 80 minutos. 
 
Tabla 35 Prueba de rango múltiple tukey 5% de procesos de elaboración de chicha por la concentración de 
enzima por el tiempo de cocción en relación al pH 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,88208 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n E.E.            
a1 b3 c3 5,4800 2 0,15 A           
a1 b2 c3 5,1800 2 0,15 A           
a1 b1 c3 5,1000 2 0,15 A           
a1 b1 c2 5,0900 2 0,15 A           
a1 b1 c1 4,9300 2 0,15 A B          
a1 b2 c1 4,8800 2 0,15 A B C         
a1 b2 c2 4,8200 2 0,15 A B C D        
a1 b3 c2 4,7500 2 0,15 A B C D E       
a1 b3 c1 4,6800 2 0,15 A B C D E F      
a3 b2 c1 4,1600 2 0,15  B C D E F G     
a3 b2 c2 4,1100 2 0,15  B C D E F G     
a2 b1 c1 4,0900 2 0,15  B C D E F G     
a2 b2 c1 4,0300 2 0,15   C D E F G H    
a3 b1 c1 4,0200 2 0,15   C D E F G H    
a3 b3 c3 3,9800 2 0,15    D E F G H I   
a2 b3 c1 3,9400 2 0,15     E F G H I   
a3 b3 c1 3,9300 2 0,15     E F G H I J  
a2 b1 c3 3,9300 2 0,15     E F G H I J  
a3 b2 c3 3,8600 2 0,15      F G H I J K 
a3 b1 c2 3,8100 2 0,15      F G H I J K 
a3 b3 c2 3,7000 2 0,15       G H I J K 
a2 b3 c2 3,5800 2 0,15       G H I J K 
a3 b1 c3 3,4500 2 0,15       G H I J K 
a2 b3 c3 3,2000 2 0,15        H I J K 
a2 b2 c2 3,1300 2 0,15         I J K 
a2 b1 c2 3,0500 2 0,15          J K 
a2 b2 c3 3,0100 2 0,15           K 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 





De acuerdo a los datos de rango múltiple tukey en las interacciones Factor A (proceso de 
elaboración  de chicha) por el factor B (concentración de enzima) por el Factor C (tiempo 
de cocción) que se puede visualizar en la tabla 35, se observa que los tratamientos que 
con mayor rango con respecto al pH con categoría  A a1:b3:c3 (yuca blanca-0.15% de 
enzima-80 minutos de cocción), mediante esta grafica se puede observar que los 
tratamientos fueron significativos en relación al pH actuando  de manera diferente además 
se pude observar que es  coeficiente de variación es confiable  y los tratamientos fueron 
realizados de manera correcta. 
 
10.6 Resultados de control de pH 72 horas 
Tras el tiempo de fermentación de las bebidas se puede notar un cambio en la composición 
de las mismas por lo cual se tomó como último dato el proceso de fermentación a las 72 
horas en referencia a investigaciones según Alvarado (2012) menciona que: La chicha de 
yuca tiene distintos niveles de fermentación comúnmente se consume de dos a tres 
después de ser almacenada. La chicha más fermentada es para los mayores de la casa y 
para los visitantes (p. 446). 
 
Tabla 36 Datos de pH de chichas testigos 
pH Blanca Quemada Wiwis 
Chicha Testigo  3,66 a 4,03 3,94 y 4,07 3,82 y 4,05 
 Elaborado por: Mena M, Santamaria J, 2019. 
 
Según Mena. M, & Santamaria. J, (2019), en una investigación realizada acerca de 
bebidas ancestrales mencionan que: Las bebidas ancestrales fermentadas como la chicha 
de yuca de acuerdo al tipo de consumo y almacenamiento debe ser entre las 72 horas de 
fermentación. De acuerdo a los datos e información obtenidos de investigación anteriores 
se tomó datos en intervalos de 16 horas hasta completar 3 días de fermentación. Como 







Tabla 37 Prueba de rango múltiple tukey 5% de pH por proceso de elaboración de yuca por el tiempo de 
cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50714 
P.E.CH. 
Tiempo de 
cocción Medias N E.E.     
a1 c3 5,0300 6 0,11 A    
a1 c2 4,6600 6 0,11 A    
a1 c1 4,6200 6 0,11 A    
a2 c1 3,8400 6 0,11  B   
a3 c1 3,7200 6 0,11  B C  
a3 c2 3,5400 6 0,11  B C D 
a3 c3 3,5400 6 0,11  B C D 
a2 c3 3,2200 6 0,11   C D 
a2 c2 3,0600 6 0,11    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
  Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos obtenidos en la prueba de rango múltiple tukey en relación al pH 
con Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor C (tiempo de cocción), en 
la tabla 37, se puede observar que el Factor A (proceso de elaboración de chicha) a1 
(chicha blanca) en los tiempos de cocción como resultado mantiene el pH por encima de 
5 mientras que en el Factor A (procesos de elaboración de chicha) a2 (chicha quemada) y 
a3 (chicha wiwis) en el Factor C (tiempo de cocción) el pH desciende.  
 
Tabla 38 Prueba de rango múltiple tukey 5% de pH por proceso de elaboración de yuca por la concentración 
de enzima por el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,07135 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n E.E.        
a1 b3 c3 5,3800 2 0,18 A       
a1 b1 c3 4,9800 2 0,18 A B      
a1 b2 c3 4,8300 2 0,18 A B C     
a1 b1 c2 4,7200 2 0,18 A B C D    
a1 b1 c1 4,7100 2 0,18 A B C D    
a1 b2 c2 4,6600 2 0,18 A B C D E   
a1 b2 c1 4,6300 2 0,18 A B C D E   
a1 b3 c2 4,5900 2 0,18 A B C D E F  
a1 b3 c1 4,5100 2 0,18 A B C D E F  
a2 b1 c1 3,9000 2 0,18  B C D E F G 
a2 b2 c1 3,8500 2 0,18  B C D E F G 
a3 b3 c3 3,8300 2 0,18  B C D E F G 





a2 b3 c1 3,7600 2 0,18   C D E F G 
a3 b3 c1 3,7600 2 0,18   C D E F G 
a3 b1 c1 3,7300 2 0,18    D E F G 
a3 b2 c1 3,6900 2 0,18    D E F G 
a3 b2 c2 3,6500 2 0,18    D E F G 
a3 b2 c3 3,6200 2 0,18     E F G 
a3 b1 c2 3,5500 2 0,18      F G 
a3 b3 c2 3,4400 2 0,18       G 
a2 b3 c2 3,3300 2 0,18       G 
a3 b1 c3 3,1800 2 0,18       G 
a2 b2 c2 3,0300 2 0,18       G 
a2 b3 c3 2,9900 2 0,18       G 
a2 b2 c3 2,8700 2 0,18       G 
a2 b1 c2 2,8300 2 0,18       G 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de rango múltiple tukey en las interacciones Factor A (proceso de 
elaboración  de chicha) por el Factor B (concentración de enzima) por el Factor C (tiempo 
de cocción) que se puede visualizar en la tabla 38,  que los tratamientos que con mayor 
rango con respecto al pH son A a1:b3:c3 (yuca blanca-0.15 de enzima-80 minutos de 
cocción), AB a1:b1:c3 (yuca blanca-0.05% de enzima-80 minutos de cocción) y ABC 
a1:b2:c3 (yuca blanca-0.10% de enzima-80 minutos de cocción), mediante esta grafica se 
puede observar que los tratamientos fueron significativos en relación al pH actuando  de 



















10.6.2 Interacción del pH de los tratamientos en las horas de fermentación  
De acuerdo a cada tratamiento transcurridas las 72 horas de fermentación se analiza el 
comportamiento se analiza el descenso del pH en cada ensayo   
 
Gráfico 5. Curva de descenso del pH de la chicha blanca de los ensayos 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
Mediante la gráfica 5 del comportamiento del pH de la chicha blanca tras la 72 hora se 
puede ver que los tratamientos tienen valores significativos trascurridas al presentarse con 
curvas de pendiente negativa con valores menores a 3 pH, se puede ver que el tratamiento 
a1:b3:c3 (yuca blanca-0.15%-80min) tiene un descenso controlado en comparación a los 
demás tratamientos, según la norma técnica NTE INEN 2262 (2003), Bebidas alcohólicas, 
tiene como mínimo en el pH 3,5 y máximo de 5,0 determinando que a partir de la hora 0 
comienza a descender el pH  hasta llegar a las 72 horas, indicando que sobrepasa el límite 
por con 5.38 en promedio en el pH dentro de los rangos permitidos para bebidas 
alcohólicas debido a que la actividad de las enzimas actúa cuando se encuentra a niveles 











0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
pH-72 Horas chicha blanca
Yuca blanca -0,05% - 40min Yuca blanca -0,10% - 40min Yuca blanca - 0,15%- 40 min
Yuca blanca -0,05% - 60min Yuca blanca -0,10% - 60min Yuca blanca - 0,15%- 60 min





Gráfico 6. Curva de descenso del pH de la chicha quemada de los ensayos 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
Mediante la gráfica 6 del comportamiento del pH de la chicha quemada tras la 72 hora se 
puede ver que los tratamientos son significativos trascurrido dicho tiempo al representarse 
con curvas de pendiente negativa, sin embargo, se puede analizar que el tratamiento que 
asimila y desciende de manera controlada es a2:b1:c1 (yuca quemada-0.05%-40 min), 
según la norma técnica NTE INEN 2262 (2003), Bebidas alcohólicas, tiene como mínimo 
en el pH 3,5 y máximo de 5,0 determinando que a partir de la hora 0 comienza a descender 
el pH  hasta llegar a las 72 horas, estableciendo que la chicha quemada con 3.9 de 
promedio se encuentra dentro de los rangos permitidos. 
 
Gráfico 7.  Curva de descenso del pH de la chicha wiwis de los ensayos 
 







0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
pH-72 Horas chicha quemada
Yuca quemada -0,05% - 40min Yuca quemada -0,10% - 40min Yuca quemada - 0,15%- 40 min
Yuca quemada -0,05% - 60min Yuca quemada -0,10% - 60min Yuca quemada - 0,15%- 60 min












pH-72 Horas chicha wiwis
Yuca wiwis -0,05% - 40min Yuca wiwis -0,10% - 40min Yuca wiwis - 0,15%- 40 min
Yuca wiwis -0,05% - 60min Yuca wiwis -0,10% - 60min Yuca wiwis - 0,15%- 60 min





Mediante la gráfica 7 del comportamiento del pH de la chicha quemada tras la 72 hora se 
puede ver que los tratamientos tienen valores significativos al ser curvas de pendiente 
negativa con valores menores a 3 pH, sin embargo, de acuerdo a los datos de la chicha 
testigo de yuca wiwis el tratamiento que asimila y desciende de manera controlada es 
a3:b3:c3 (yuca wiwis-0.15%-80min), según la norma técnica NTE INEN 2262 (2003),   
Bebidas alcohólicas, tiene como mínimo en el pH 3,5 y máximo de 5,0 determinando que 
a partir de la hora 0 comienza a descender el pH  hasta llegar a las 72 horas, estableciendo 
que la chicha wiwis con 3.83 de promedio se encuentra dentro de los rangos establecidos 
para bebidas alcohólicas. 
 
10.7 Resultados de control de los grados Brix 0, 8, 24, 40, 56,70 horas 
 
Los sólidos solubles en las chichas de yuca de los tres diferentes procesos son formados 
por la degradación del almidón de yuca al  ser una molécula de carbohidratos muy grande 
es simplificada por la acción de amilasas presentes en la saliva, por lo cual el masticar es 
un proceso importante para atribuir el dulzor de la chicha de yuca, el proceso es similar 
en los masatos fermentados como chicha wiwis y chicha quemada, por lo contrario el 
masato de chicha blanca no es fermentado y su proceso de masticación es inmediato, 
tradicionalmente después de masticar el masato de yuca se lo deja fermentar en vasijas de 
barro cubiertas con hojas de plátano mientras pasan las hojas el producto se fermenta ya 
que los azúcares formados por la acción de enzimas se trasforman en alcohol el cual le da 
el sabor característico de la chicha. 
También se sabe que para preparar la chicha suelen usar panela para endulzarla, con el 
uso  de las enzimas comerciales (α-amilasa, β-amilasa y amiloglucosidasa) se pudo 
remplazar la acción de hidrólisis del almidón  de yuca al masticación por la adición de 
enzimas comerciales y se trabajó en diferentes concentraciones 0,05%, 0,10% y 0,15 % 









Tabla 39 Análisis de varianza del cambio de grados brix durante las horas de fermentación 
F.V. GL 























































































































































































































































  4,5912 4,4400 4,5224 3,2610 3,2900 3,0301 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
P.E.CH. = Proceso de elaboración de chicha 
C.E.= Concentración de enzima 
T.C.= Tiempo de cocción 
F.V.= Fuente de variación 
S.C.= Suma de cuadrados 
G.L.= Grados de libertad   
C.M.= Cuadrados medios 
C.V.= Coeficiente de variación  
**= Altamente significativos 
*= Significativo 
ns= No significativo 
 
10.7.1 Interpretación del análisis de varianza del cambio de los grados Brix en las 
horas de fermentación  
 
De acuerdo a los datos del análisis de varianza de los grados brix se puede constatar en la 
tabla 39 que existen valores altamente significativos menores a (0,05) en el Factor A 
(proceso de elaboración  de chicha), y valores significativos menores a (0.05) en el Factor 





de cocción) en 8 y 24 horas de  fermentación, el Factor A (proceso  de elaboración  de 
chicha) por el Factor B (concentración  de enzima) indicando que hay valores 
significativos a partir de las 8 hasta las 72 horas de fermentación, el Factor A (proceso  de 
elaboración  de chicha) por el Factor C (tiempo de cocción) indicando que hay valores 
significativos desde las 0 hasta las 72 horas de fermentación, en el Factor B (concentración 
de enzima) por el Factor C (tiempo de cocción) indican valores significativos en las 8, 56 
y 72 horas de fermentación, y en el Factor A (proceso  de elaboración  de chicha) por el 
Factor B (concentración  de enzima) por el Factor C (tiempo de cocción) indican que hay 
valores significativos a partir de las 8 hasta las 72 horas de  fermentación  por lo tanto  de 
acepta la hipótesis alternativa y  se rechaza la hipótesis alternativa lo que quiere decir que 
los tratamientos son diferentes las enzimas actuaron en relación al tiempo y proceso de 
elaboración  de chicha, es necesario realizar una prueba de rango múltiple Tukey. 
En relación a los p-valores mayores a (0.05) como en las repeticiones y en cada uno de 
los valores calculados en la tabla 49 no son significativos por lo tanto se acepta la hipótesis 
nula y se rechaza la hipótesis alternativa, no es necesario realizar una prueba de rango 
múltiple Tukey. De acuerdo al valor del coeficiente de variación de cada una de las horas 
de fermentación se puede constatar que hay valores menores al 5% lo que quiere decir 
que del 100% de observaciones en cada tratamiento tendrá una confiabilidad que no 
descienda del 95 %. 
Los preparados enzimáticos surtieron efecto significativo en cada uno de los tratamientos 
los ensayos fueron precisos en la hora 0 después de la cocción se puede ver que aún no 
hay diferencia significativa en relación a la acumulación de solidos solubles.  
 
Tabla 40 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix por proceso de elaboración de yuca 
0 Horas 8 Horas  24 Horas 40 Horas 56 Horas 72 Horas 
P.E.C








































Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 






De acuerdo a los valores en relación al proceso de yuca con los grados Brix se puede 
observar en la tabla 40 una diferencia de acuerdo al Factor A (proceso de elaboración de 
chicha) en a2 (yuca quemada) es de un valor más elevado que el proceso de a1 (yuca 
blanca) y el proceso de yuca wiwis a3, de acuerdo a la gráfica de las medias de acuerdo a 
las 0 horas de fermentación.  
 
Tabla 41 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix del proceso de elaboración de yuca por el tiempo de 
cocción. 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,21874 
P.E.CH. T.C. Medias n  E.E.             
a2 c1 8,9700 6 0,26 A           
a2 c2 8,5700 6 0,26 A           
a2 c3 8,0400 6 0,26 A  B        
a1 c3 7,3300 6 0,26    B  C     
a1 c2 6,6300 6 0,26       C  D  
a1 c1 6,4300 6 0,26       C  D  
a3 c1 6,2400 6 0,26       C  D  
a3 c2 6,0500 6 0,26          D  
a3 c3 6,0000 6 0,26          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a las medias de los °Brix en relación al Factor A (proceso de elaboración de 
chicha) por el Factor C (tiempo de cocción) se puede observar en la tabla 41 que existe 
una variabilidad en los ensayos tanto de a2 (chicha quemada) que tiene un nivel más 
elevado en relación a los otros dos procesos de elaboración de chicha, el Factor C (tiempo 
de cocción) actúa de manera descendente en relación a la chicha quemada de acuerdo a 
las 0 horas de fermentación.  
10.8 Resultado de control de °Brix (solidos solubles) 8 horas 
Tabla 42 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix en relación al tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50088 
T.C. Medias n  E.E.       
c1 8,3800 18 0,14 A     
c2 7,7100 18 0,14    B  
c3 7,6500 18 0,14    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 






De acuerdo a las medias de los °Brix en relación al Factor C (tiempo de cocción) se puede 
observar en la tabla 42 que existe una variabilidad en los ensayos tanto de a1 (chicha 
blanca) que tiene un nivel más elevado en relación a los otros dos procesos de elaboración 
de chicha y tiene categoría A, de acuerdo a las 8 horas de fermentación.  
 
Tabla 43 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix por proceso de elaboración de yuca por la 
concentración de enzima 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,17839 
P.E.CH. C.E. Medias n  E.E.             
a2 b1 10,1200 6 0,25 A           
a2 b2 9,4800 6 0,25 A           
a2 b3 9,4700 6 0,25 A           
a1 b3 7,9400 6 0,25    B        
a1 b2 7,3700 6 0,25    B  C     
a1 b1 7,3300 6 0,25    B  C     
a3 b3 6,7600 6 0,25       C  D  
a3 b2 6,7000 6 0,25       C  D  
a3 b1 6,0700 6 0,25          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos obtenidos de las medias de °Brix en relación al Factor A (proceso 
de elaboración de chicha) por el Factor B (concentración de enzima) se puede observar 
que en la tabla 43 presenta una variabilidad en los ensayos ordenado de manera 
descendente se puede notar que a2 (chicha quemada) en combinación con las enzimas 
tiene un incremento en °Brix a diferencia de los otros ensayos transcurridas las 8 horas 
del tratamiento.  
 
Tabla 44 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix por proceso de elaboración de yuca por el tiempo de 
cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,17839 
P.E.CH. T.C. Medias n  E.E.                
a2 c1 10,9300 6 0,25 A              
a2 c2 9,4700 6 0,25    B           
a2 c3 8,6700 6 0,25    B  C        
a1 c3 7,8300 6 0,25       C  D     
a1 c1 7,4300 6 0,25          D  E  
a1 c2 7,3800 6 0,25          D  E  
a3 c1 6,7800 6 0,25          D  E  
a3 c3 6,4700 6 0,25             E  
a3 c2 6,2800 6 0,25             E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 






De acuerdo a las medias de los °Brix en relación al Factor A (proceso de elaboración de 
chicha) por el Factor C (tiempo de cocción) se puede observar en la tabla 44 que existe 
una variabilidad en los ensayos tanto de a2 (chicha quemada) que tiene un nivel más 
elevado en relación a los otros dos procesos de elaboración de chicha, el Factor C (tiempo 
de cocción) actúa de manera descendente en relación a la chicha quemada de acuerdo a 
las 8 primeras horas de fermentación.  
 
Tabla 45 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix en relación a la concentración de enzima por el tiempo 
de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,17839 
C.E. T.C. Medias n  E.E.          
b1 c1 8,6500 6 0,25 A        
b2 c1 8,5200 6 0,25 A  B     
b3 c2 8,1700 6 0,25 A  B  C  
b3 c3 8,0300 6 0,25 A  B  C  
b3 c1 7,9700 6 0,25 A  B  C  
b2 c3 7,6000 6 0,25 A  B  C  
b1 c2 7,5300 6 0,25 A  B  C  
b2 c2 7,4300 6 0,25    B  C  
b1 c3 7,3300 6 0,25       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
De acuerdo a los datos de las medias entre los °Brix por el Factor B (concentración 
enzimática) por el Factor C (tiempo de cocción) se puede ver en la tabla 45 que los ensayos 
tienen diferencia significativa de manera descendente, pero reaccionan según sea el tipo 
de proceso de elaboración de chicha de yuca para el aumento de los sólidos solubles tras 
las primeras 8 horas de fermentación.   
  
Tabla 46 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix por proceso de elaboración de chicha por la 
concentración de enzima por el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,48940 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n  E.E.                         
a2 b1 c1 12,4500 2 0,43 A                       
a2 b2 c1 10,9000 2 0,43 A  B                    
a2 b3 c2 9,7500 2 0,43    B  C                 
a2 b3 c1 9,4500 2 0,43    B  C  D              





a2 b1 c2 9,3000 2 0,43    B  C  D  E           
a2 b3 c3 9,2100 2 0,43    B  C  D  E  F        
a2 b1 c3 8,6000 2 0,43    B  C  D  E  F  G     
a1 b3 c2 8,3000 2 0,43       C  D  E  F  G     
a2 b2 c3 8,2000 2 0,43       C  D  E  F  G  H  
a1 b2 c3 7,9500 2 0,43       C  D  E  F  G  H  
a1 b3 c3 7,9300 2 0,43       C  D  E  F  G  H  
a1 b3 c1 7,6000 2 0,43       C  D  E  F  G  H  
a1 b1 c3 7,6000 2 0,43       C  D  E  F  G  H  
a1 b2 c1 7,4000 2 0,43       C  D  E  F  G  H  
a1 b1 c1 7,3000 2 0,43       C  D  E  F  G  H  
a3 b2 c1 7,2700 2 0,43       C  D  E  F  G  H  
a1 b1 c2 7,1000 2 0,43          D  E  F  G  H  
a3 b3 c3 6,9500 2 0,43             E  F  G  H  
a3 b3 c1 6,8700 2 0,43             E  F  G  H  
a1 b2 c2 6,7500 2 0,43                F  G  H  
a3 b2 c3 6,6500 2 0,43                   G  H  
a3 b3 c2 6,4500 2 0,43                   G  H  
a3 b1 c1 6,2100 2 0,43                   G  H  
a3 b1 c2 6,2000 2 0,43                   G  H  
a3 b2 c2 6,1800 2 0,43                   G  H  
a3 b1 c3 5,8000 2 0,43                      H  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey en la tabla 46 de las medias 
de °Brix en relación al Factor A (procesos de elaboración de chicha) por el Factor B 
(concentración  de enzima) por el Factor C (tiempo  de cocción) se analiza que existe un 
significación entre los ensayos el aumento  de los grados Brix por la adición  de enzimas 
refleja que los tratamientos reaccionaron, mediante el gráfico  se puede observar que los 
mejores tratamientos son con categoría A a2:b1:c1 (chicha quemada,0.05% de 
concentración  de enzima, 40 minutos tiempo  de cocción), con categoría AB a2:b2:c1 
(chicha quemada-0.10% de concentración de enzima-40 minutos tiempo  de cocción) y 
con categoría BC a2:b3:c2 (chicha quemada-0.15% de concentración de enzima-60 
minutos tiempo de cocción). En conclusión, los preparados enzimáticos surtieron efecto 
en la formación de solidos solubles en los diferentes tratamientos atribuyendo el dulzor al 





10.9 Resultado de control de °Brix (solidos solubles) 24 hora 
Tabla 47 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix en relación al tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,54658 
T.C. Medias n  E.E.       
c1 9,2000 18 0,16 A     
c2 8,6700 18 0,16 A  B  
c3 8,6000 18 0,16    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a las medias de los °Brix en relación al Factor C (tiempo de cocción) se puede 
observar en la tabla 47 que existe una variabilidad en los ensayos tanto de a1 (chicha 
blanca) que tiene un nivel más elevado en relación a los otros dos procesos de elaboración 
de chicha y tiene categoría A.  
 
Tabla 48 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix en relación al proceso de elaboración de chicha por 
la concentración de enzima 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,28590 
P.E.CH. C.E. Medias n  E.E.             
a2 b1 11,4100 6 0,27 A           
a2 b3 10,7000 6 0,27 A           
a2 b2 10,6000 6 0,27 A           
a1 b3 8,8100 6 0,27    B        
a1 b2 8,1900 6 0,27    B  C     
a1 b1 8,0000 6 0,27    B  C  D  
a3 b3 7,6800 6 0,27    B  C  D  
a3 b2 7,2700 6 0,27       C  D  
a3 b1 6,7500 6 0,27          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos obtenidos de las medias de °Brix en relación al Factor A (proceso 
de elaboración de chicha) por el Factor B (concentración de enzima) se puede observar 
que en la tabla 48 presenta una variabilidad en los ensayos ordenado de manera 
descendente se puede notar que a2 (chicha quemada) en combinación con las enzimas 






Tabla 49 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix en relación al proceso de elaboración de chicha por 
el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,28590 
P.E.CH. T.C. Medias n  E.E.                   
a2 c1 12,1600 6 0,27 A                 
a2 c2 10,7800 6 0,27    B              
a2 c3 9,7700 6 0,27    B  C           
a1 c3 8,6600 6 0,27       C  D        
a1 c2 8,3700 6 0,27          D  E     
a1 c1 7,9700 6 0,27          D  E  F  
a3 c1 7,4800 6 0,27          D  E  F  
a3 c3 7,3600 6 0,27             E  F  
a3 c2 6,8700 6 0,27                F  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a las medias de los °Brix en relación al Factor A (proceso de elaboración de 
chicha) por el Factor C (tiempo de cocción) se puede observar en la tabla 49 que existe 
una variabilidad en los ensayos tanto de a2 (chicha quemada) que tiene un nivel más 
elevado en formación de solidos solubles en relación a los otros dos procesos de 
elaboración de chicha, el Factor C (tiempo de cocción) actúa de manera descendente en 
relación a la chicha quemada tras pasar las 24 horas de fermentación.  
 
Tabla 50 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix en relación al proceso de elaboración de chicha por 
la concentración de enzima por el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,71652 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n  E.E.                         
a2 b1 c1 13,5500 2 0,47 A                       
a2 b2 c1 12,1500 2 0,47 A  B                    
a2 b1 c2 11,0700 2 0,47 A  B  C                 
a2 b3 c1 10,7700 2 0,47    B  C  D              
a2 b3 c2 10,6900 2 0,47    B  C  D  E           
a2 b3 c3 10,6400 2 0,47    B  C  D  E  F        
a2 b2 c2 10,5900 2 0,47    B  C  D  E  F        
a2 b1 c3 9,6100 2 0,47    B  C  D  E  F  G     
a1 b3 c2 9,2500 2 0,47       C  D  E  F  G  H  
a2 b2 c3 9,0700 2 0,47       C  D  E  F  G  H  
a1 b2 c3 9,0000 2 0,47       C  D  E  F  G  H  
a1 b3 c3 8,9400 2 0,47       C  D  E  F  G  H  
a1 b3 c1 8,2500 2 0,47          D  E  F  G  H  





a1 b1 c3 8,0500 2 0,47          D  E  F  G  H  
a1 b1 c2 8,0000 2 0,47             E  F  G  H  
a3 b3 c3 7,9500 2 0,47                F  G  H  
a1 b1 c1 7,9500 2 0,47                F  G  H  
a1 b2 c2 7,8500 2 0,47                   G  H  
a1 b2 c1 7,7200 2 0,47                   G  H  
a3 b2 c1 7,5600 2 0,47                   G  H  
a3 b2 c3 7,5400 2 0,47                   G  H  
a3 b3 c2 7,0300 2 0,47                   G  H  
a3 b1 c2 6,8600 2 0,47                      H  
a3 b1 c1 6,8200 2 0,47                      H  
a3 b2 c2 6,7200 2 0,47                      H  
a3 b1 c3 6,5800 2 0,47                      H  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey en la tabla 50  de las medias 
de °Brix en relación al Factor A (procesos de elaboración de chicha) por el Factor B 
(concentración  de enzima) por el Factor C (tiempo  de cocción) se analiza que existe un 
significación entre los ensayos el aumento  de los grados Brix por la adición  de enzimas 
refleja que los tratamientos reaccionaron, mediante el gráfico  se puede observar que los 
mejores tratamientos son con categoría A a2:b1:c1 (chicha quemada,0.05% de 
concentración  de enzima, 40 minutos tiempo  de cocción), con categoría AB a2:b1:c2 
(chicha quemada-0.05% de concentración de enzima-60 minutos tiempo  de cocción) y 
con categoría ABC a2:b2:c1 (chicha quemada-0.10% de concentración de enzima-40 
minutos tiempo de cocción). En conclusión los preparados enzimáticos surtieron efecto 
en la formación de solidos solubles en los diferentes tratamientos atribuyendo el dulzor al 
proceso de elaboración de chicha tras pasar las 24 horas de fermentación.  
 
10.10 Resultado de control de °Brix (solidos solubles) 40 horas  
Tabla 51 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix por la concentración de enzima 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,58775 
C.E. Medias n  E.E.      
b3 10,1000 18 0,17 A    
b1 9,6600 18 0,17 A    
b2 9,5800 18 0,17 A    
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 






De acuerdo a los datos obtenidos en las medias de la relación de los °Brix por el Factor B 
(concentración enzimática), en la tabla 51 de las medias se puede observar la variabilidad 
que presentan cada concentración de enzimas en cada ensayo con un mayor promedio la 
concentración b3 (0.15% de enzima), seguida por b1 (0.05% de enzima) y b2 (0.10% de 
enzima).  
 
Tabla 52 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix del proceso de elaboración de chicha por la 
concentración de enzima 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,38276 
P.E.CH. C.E. Medias n  E.E.             
a2 b1 12,9300 6 0,29 A           
a2 b3 11,9000 6 0,29 A           
a2 b2 11,6000 6 0,29 A           
a1 b3 9,8100 6 0,29    B        
a1 b2 9,2500 6 0,29    B  C     
a1 b1 8,8200 6 0,29    B  C     
a3 b3 8,5800 6 0,29    B  C  D  
a3 b2 7,9000 6 0,29       C  D  
a3 b1 7,2300 6 0,29          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos obtenidos de las medias de °Brix en relación al Factor A (proceso 
de elaboración de chicha) por el Factor B (concentración de enzima) se puede observar 
que en la tabla 52 presenta una variabilidad en los ensayos ordenado de manera 
descendente se puede notar que a2 (chicha quemada) en combinación con las enzimas 
tiene un incremento en °Brix a diferencia de los otros ensayos al pasar las 40 horas de 
fermentación.  
Tabla 53 Prueba de rango múltiple Tukey 5% de °Brix del proceso de elaboración de chicha por el tiempo 
de cocción. 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,38276 
P.E.CH. T.C. Medias n  E.E.                   
a2 c1 13,3100 6 0,29 A                 
a2 c2 12,2100 6 0,29 A  B              
a2 c3 10,9100 6 0,29    B  C           
a1 c3 9,8100 6 0,29       C  D        
a1 c2 9,2300 6 0,29          D  E     
a1 c1 8,8300 6 0,29          D  E     
a3 c3 8,2700 6 0,29             E  F  





a3 c2 7,3900 6 0,29                F  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
De acuerdo a las medias de los °Brix en relación al Factor A (proceso de elaboración de 
chicha) por el Factor C (tiempo de cocción) se puede observar en la tabla 53 que existe 
una variabilidad en los ensayos tanto de a2 (chicha quemada) que tiene un nivel más 
elevado en relación a los otros dos procesos de elaboración de chicha, el Factor C (tiempo 
de cocción) actúa de manera descendente en relación a la chicha quemada después de las 
40 horas de fermentación.  
 
Tabla 54 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix en relación al proceso de elaboración de chicha por 
la concentración de enzima por el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,92115 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n  E.E.                      
a2 b1 c1 14,9000 2 0,5 A                    
a2 b1 c2 13,1200 2 0,5 A  B                 
a2 b2 c1 13,1000 2 0,5 A  B                 
a2 b3 c3 12,0900 2 0,5 A  B  C              
a2 b3 c1 11,9300 2 0,5    B  C  D           
a2 b2 c2 11,8400 2 0,5    B  C  D           
a2 b3 c2 11,6900 2 0,5    B  C  D  E        
a2 b1 c3 10,7700 2 0,5    B  C  D  E  F     
a1 b2 c3 10,4000 2 0,5    B  C  D  E  F     
a1 b3 c2 10,3000 2 0,5    B  C  D  E  F     
a1 b3 c3 9,8900 2 0,5       C  D  E  F  G  
a2 b2 c3 9,8800 2 0,5       C  D  E  F  G  
a1 b3 c1 9,2500 2 0,5       C  D  E  F  G  
a1 b1 c3 9,1500 2 0,5          D  E  F  G  
a3 b3 c1 9,0300 2 0,5          D  E  F  G  
a3 b3 c3 8,8500 2 0,5             E  F  G  
a1 b2 c2 8,8000 2 0,5             E  F  G  
a3 b2 c3 8,7000 2 0,5                F  G  
a1 b1 c1 8,7000 2 0,5                F  G  
a1 b1 c2 8,6000 2 0,5                F  G  
a1 b2 c1 8,5500 2 0,5                F  G  
a3 b2 c1 7,9900 2 0,5                F  G  
a3 b3 c2 7,8500 2 0,5                F  G  
a3 b1 c2 7,3300 2 0,5                   G  
a3 b1 c3 7,2500 2 0,5                   G  
a3 b1 c1 7,1200 2 0,5                   G  
a3 b2 c2 7,0000 2 0,5                   G  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 





De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey en la tabla 54,  las medias de 
°Brix en relación al Factor A (procesos de elaboración de chicha) por el Factor B 
(concentración  de enzima) por el Factor C (tiempo  de cocción) se analiza que existe un 
significación entre los ensayos el aumento  de los grados Brix por la adición  de enzimas 
refleja que los tratamientos reaccionaron, mediante el gráfico  se puede observar que los 
mejores tratamientos son con categoría A a2:b1:c1 (chicha quemada,0.05% de 
concentración  de enzima, 40 minutos tiempo  de cocción), con categoría AB a2:b1:c2 
(chicha quemada-0.05% de concentración de enzima-60 minutos tiempo  de cocción) y 
con categoría AB a2:b2:c1 (chicha quemada-0.10% de concentración de enzima-40 
minutos tiempo de cocción). En conclusión los preparados enzimáticos surtieron efecto 
en la formación de solidos solubles en los diferentes tratamientos tras las 40 horas de 
fermentación atribuyendo el dulzor al proceso de elaboración de chicha.  
10.11 Resultado de control de °Brix (solidos solubles) 56 horas  
Tabla 55 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix por concentración de enzima 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66037 
C.E. Medias n  E.E.    
b3 11,3100 18 0,19 A  
b1 10,8400 18 0,19 A  
b2 10,6600 18 0,19 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos obtenidos en las medias de la relación de los °Brix por el Factor B 
(concentración enzimática), en la tabla 55 de las medias se puede observar la variabilidad 
que presentan cada concentración de enzimas en cada ensayo con un mayor promedio la 
concentración b3 (0.15% de enzima), seguida por b1 (0.05% de enzima) y b2 (0.10% de 
enzima) de acuerdo a las 56 horas de fermentación.  
 
Tabla 56 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix del proceso de elaboración de chicha por 
concentración de enzima 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,55361 
P.E.CH. C.E. Medias n  E.E.                
a2 b1 14,6200 6 0,33 A              
a2 b3 13,1500 6 0,33 A  B           
a2 b2 12,7600 6 0,33    B           





a1 b2 10,4800 6 0,33       C        
a1 b1 10,0300 6 0,33       C  D     
a3 b3 9,7400 6 0,33       C  D     
a3 b2 8,7500 6 0,33          D  E  
a3 b1 7,8800 6 0,33             E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos obtenidos de las medias de °Brix en relación al Factor A (proceso 
de elaboración de chicha) por el Factor B (concentración de enzima) se puede observar 
que en la tabla 56 presenta una variabilidad en los ensayos ordenado de manera 
descendente se puede notar que a2 (chicha quemada) en combinación con las enzimas 
tiene un incremento en °Brix a diferencia de los otros ensayos de acuerdo a las 56 horas 
de fermentación.  
 
Tabla 57 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix del proceso de elaboración de chicha por tiempo de 
cocción. 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,55361 
P.E.CH. T.C. Medias n  E.E.                   
a2 c1 14,8200 6 0,33 A                 
a2 c2 13,6500 6 0,33 A                 
a2 c3 12,0600 6 0,33    B              
a1 c3 11,1200 6 0,33    B  C           
a1 c2 10,4800 6 0,33       C  D        
a1 c1 9,9400 6 0,33       C  D  E     
a3 c3 9,5300 6 0,33          D  E  F  
a3 c1 8,6400 6 0,33             E  F  
a3 c2 8,2000 6 0,33                F  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a las medias de los °Brix en relación al Factor A (proceso de elaboración de 
chicha) por el Factor C (tiempo de cocción) se puede observar en la tabla 57 que existe 
una variabilidad en los ensayos tanto de a2 (chicha quemada) que tiene un nivel más 
elevado en relación a los otros dos procesos de elaboración de chicha, el Factor C (tiempo 
de cocción) actúa de manera descendente en relación a la chicha quemada de acuerdo  a 







Tabla 58 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix de la concentración de enzima por el tiempo de 
cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,55361 
C.E. T.C. Medias n  E.E.       
b1 c1 11,8400 6 0,33 A     
b3 b3 11,4200 6 0,33 A  B  
b3 c1 11,0900 6 0,33 A  B  
b1 c2 11,0100 6 0,33 A  B  
b3 c2 10,9900 6 0,33 A  B  
b2 c1 10,8900 6 0,33 A  B  
b2 c3 10,7600 6 0,33 A  B  
b2 c2 10,3300 6 0,33 A  B  
b1 c3 10,1000 6 0,33    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de las medias entre los °Brix por el Factor B (concentración 
enzimática) por el Factor C (tiempo de cocción) se puede ver en la tabla 58 que los ensayos 
tienen diferencia significativa de manera descendente, pero reaccionan según sea el tipo 
de proceso de elaboración de chicha de yuca para el aumento de los sólidos solubles 
durante las 56 horas de fermentación.  
 
Tabla 59 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix por proceso de elaboración de chicha por la 
concentración de enzima por el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,28208 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n  E.E.                               
a2 b1 c1 16,7500 2 0,56 A                             
a2 b1 c2 15,1700 2 0,56 A  B                          
a2 b2 c1 14,5000 2 0,56 A  B  C                       
a2 b3 c3 13,5500 2 0,56 A  B  C  D                    
a2 b3 c1 13,2100 2 0,56    B  C  D  E                 
a2 b2 c2 13,0900 2 0,56    B  C  D  E  F              
a2 b3 c2 12,6900 2 0,56    B  C  D  E  F  G           
a2 b1 c3 11,9400 2 0,56    B  C  D  E  F  G  H        
a1 b2 c3 11,7000 2 0,56       C  D  E  F  G  H  I     
a1 b3 c2 11,4500 2 0,56       C  D  E  F  G  H  I     
a1 b3 c3 11,3200 2 0,56       C  D  E  F  G  H  I     
a2 b2 c3 10,6900 2 0,56          D  E  F  G  H  I  J  
a3 b3 c3 10,6700 2 0,56          D  E  F  G  H  I  J  
a1 b3 c1 10,3500 2 0,56          D  E  F  G  H  I  J  
a1 b1 c3 10,3500 2 0,56          D  E  F  G  H  I  J  
a1 b2 c2 10,0000 2 0,56             E  F  G  H  I  J  
a1 b1 c2 10,0000 2 0,56             E  F  G  H  I  J  





a1 b1 c1 9,7500 2 0,56                   G  H  I  J  
a1 b2 c1 9,7300 2 0,56                   G  H  I  J  
a3 b3 c1 9,7200 2 0,56                   G  H  I  J  
a3 b3 c2 8,8200 2 0,56                      H  I  J  
a3 b2 c1 8,4400 2 0,56                         I  J  
a3 b1 c3 8,0200 2 0,56                            J  
a3 b2 c2 7,9000 2 0,56                            J  
a3 b1 c2 7,8700 2 0,56                            J  
a3 b1 c1 7,7500 2 0,56                            J  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey en la tabla 59 de las medias 
de °Brix en relación al Factor A (procesos de elaboración de chicha) por el Factor B 
(concentración  de enzima) por el Factor C (tiempo  de cocción) se analiza que existe un 
significación entre los ensayos el aumento  de los grados Brix por la adición  de enzimas 
refleja que los tratamientos reaccionaron, mediante el gráfico  se puede observar que los 
mejores tratamientos son con categoría A a2:b1:c1 (chicha quemada,0.05% de 
concentración  de enzima, 40 minutos tiempo  de cocción), con categoría AB a2:b1:c1 
(chicha quemada-0.05% de concentración de enzima-60 minutos tiempo  de cocción) y 
con categoría ABC a2:b2:c1 (chicha quemada-0.10% de concentración de enzima-40 
minutos tiempo de cocción). En conclusión los preparados enzimáticos surtieron efecto 
en la formación de solidos solubles en los diferentes tratamientos atribuyendo el dulzor al 
proceso de elaboración de chicha, se puede visualizar que la chicha de yuca quemada tiene 
más formación de azucares en comparación de los otros ensayos, debido a la combustión 
de azúcares que presenta el almidón de yuca al ser quemado el punto de ignición del 
azúcar es mayor al de la fusión por lo cual se formaron más azúcares de acuerdo a las 56 
horas de fermentación.  
 
10.12 Resultado de control de °Brix (solidos solubles) 72 horas  
 
Tras el tiempo de fermentación de las bebidas se puede notar un cambio en la composición 
de las mismas por lo cual se tomó como último dato el proceso de fermentación a las 72 





Según Alvarado (2012) menciona que: La chicha de yuca tiene distintos niveles de 
fermentación comúnmente se consume de dos a tres después de ser almacenada. La chicha 
más fermentada es para los mayores de la casa y para los visitantes (p. 446). 
 
Tabla 60 Datos de grados brix de chichas testigos 
°Brix Blanca Quemada Wiwis 
Chicha Testigo  18.3-12.3 18.7-12.3 18.7-11.3 
Elaborado por: Mena M, Santamaria J, 2019. 
 
Según Mena. M, & Santamaria. J, (2019), en una investigación realizada acerca de 
bebidas ancestrales mencionan que: Las bebidas ancestrales fermentadas como la chicha 
de yuca de acuerdo al tipo de consumo y almacenamiento debe ser entre las 72 horas de 
fermentación. De acuerdo a los datos e información obtenidos de investigación anteriores 
se tomó datos en intervalos de 16 horas hasta completar 3 días de fermentación. Como 
datos finales en la determinación de grados Brix.  
 
Tabla 61 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix por concentración de enzima 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,62285 
C.E. Medias N E.E.   
b3 12,9300 18 0,18 A  
b1 12,2800 18 0,18  B 
b2 12,1900 18 0,18  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
   Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos obtenidos en las medias de la relación de los °Brix por el Factor B 
(concentración enzimática), en la tabla 61 de las medias se puede observar en la gráfica 
66 la variabilidad que presentan cada concentración de enzimas en cada ensayo con un 
mayor promedio la concentración b3 (0.15% de enzima), seguida por b1 (0.05% de 









Tabla 62 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix por el proceso de elaboración de chicha por la 
concentración de enzima 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,46533 
P.E.CH. C.E. Medias n E.E.       
a2 b1 16,3900 6 0,31 A      
a2 b3 14,3900 6 0,31  B     
a2 b2 13,9300 6 0,31  B     
a1 b3 12,9500 6 0,31  B C    
a1 b2 12,3500 6 0,31   C D   
a1 b1 11,6700 6 0,31   C D E  
a3 b3 11,4500 6 0,31    D E  
a3 b2 10,3000 6 0,31     E  
a3 b1 8,7900 6 0,31      F 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos obtenidos de las medias de °Brix en relación al Factor A (proceso 
de elaboración de chicha) por el Factor B (concentración de enzima) se puede observar 
que en la tabla 62 presenta una variabilidad en los ensayos ordenado de manera 
descendente se puede notar que a2 (chicha quemada) en combinación con las enzimas 
tiene un incremento en °Brix a diferencia de los otros ensayos en las 72 horas de 
fermentación. 
 
Tabla 63 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix por el proceso de elaboración de chicha por el tiempo 
de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,46533 
P.E.CH. T.C. Medias n E.E.     
a2 c1 16,4300 6 0,31 A    
a2 c2 15,0800 6 0,31 A    
a2 c3 13,200 6 0,31  B   
a1 c3 13,1200 6 0,31  B   
a1 c2 12,0300 6 0,31  B C  
a1 c1 11,8200 6 0,31  B C  
a3 c3 11,2600 6 0,31   C  
a3 c2 9,7200 6 0,31    D 
a3 c1 9,5600 6 0,31    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
  Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a las medias de los °Brix en relación al Factor A (proceso de elaboración de 
chicha) por el Factor C (tiempo de cocción) se puede observar en la tabla 63 que existe 





elevado en relación a los otros dos procesos de elaboración de chicha, el Factor C (tiempo 
de cocción) actúa de manera descendente en relación a la chicha quemada de acuerdo a 
las 72 horas de  fermentación.  
 
Tabla 64 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix por la concentración de enzima por el tiempo de 
cocción. 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,46533 
C.E. T.C. Medias n E.E.   
b1 c1 13,5700 6 0,31 A  
b3 c3 12,7500 6 0,31 A B 
b3 c1 12,6600 6 0,31 A B 
b3 c2 12,5600 6 0,31 A B 
b1 c2 12,5100 6 0,31 A B 
b2 c3 12,4100 6 0,31 A B 
b2 c1 12,4000 6 0,31 A B 
b2 c2 11,7600 6 0,31  B 
b1 c3 11,6000 6 0,31  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de las medias entre los °Brix por el Factor B (concentración 
enzimática) por el Factor C (tiempo de cocción) se puede ver en la tabla 64 que los ensayos 
tienen diferencia significativa de manera descendente, pero reaccionan según sea el tipo 
de proceso de elaboración de chicha de yuca para el aumento de los sólidos solubles.  
 
Tabla 65 Prueba de rango múltiple tukey 5% de °brix por proceso de elaboración de chicha por la 
concentración de enzima por el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,09558 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias N E.E.            
a2 b1 c1 18,8500 2 0,53 A           
a2 b1 c2 17,2200 2 0,53 A B          
a2 b2 c1 15,9500 2 0,53 A B C         
a2 b3 c3 15,0000 2 0,53  B C D        
a2 b3 c1 14,4900 2 0,53  B C D E       
a2 b2 c2 14,3400 2 0,53  B C D E       
a1 b3 c3 13,8000 2 0,53   C D E F      
a2 b3 c2 13,6900 2 0,53   C D E F G     
a2 b1 c3 13,1100 2 0,53   C D E F G     
a1 b3 c2 13,0500 2 0,53   C D E F G     
a1 b3 c3 12,9600 2 0,53   C D E F G     
a1 b3 c1 12,8500 2 0,53    D E F G     





a1 b1 c3 12,6000 2 0,53    D E F G H    
a3 b2 c3 11,9500 2 0,53    D E F G H I   
a1 b2 c1 11,7000 2 0,53     E F G H I J  
a1 b2 c2 11,5500 2 0,53     E F G H I J K 
a1 b1 c2 11,5000 2 0,53     E F G H I J K 
a2 b2 c3 11,4900 2 0,53     E F G H I J K 
a3 b3 c2 10,9500 2 0,53      F G H I J K 
a1 b1 c1 10,9000 2 0,53      F G H I J K 
a3 b3 c1 10,6500 2 0,53       G H I J K 
a3 b2 c1 9,5500 2 0,53        H I J K 
a3 b2 c2 9,4000 2 0,53         I J K 
a3 b1 c3 9,0800 2 0,53         I J K 
a3 b1 c2 8,8000 2 0,53          J K 
a3 b1 c1 8,4900 2 0,53           K 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey en la tabla 65 en las medias 
de °Brix en relación al Factor A (procesos de elaboración de chicha) por el Factor B 
(concentración  de enzima) por el Factor C (tiempo  de cocción) se analiza que existe un 
significación entre los ensayos el aumento  de los grados Brix por la adición  de enzimas 
refleja que los tratamientos reaccionaron, mediante el gráfico  se puede observar que los 
mejores tratamientos son con categoría A a2:b1:c1 (chicha quemada,0.05% de 
concentración  de enzima, 40 minutos tiempo  de cocción), con categoría AB a2:b1:c2 
(chicha quemada-0.05% de concentración de enzima-60 minutos tiempo  de cocción) y 
con categoría ABC a2:b2:c1 (chicha quemada-0.10% de concentración de enzima-40 
minutos tiempo de cocción). En conclusión los preparados enzimáticos surtieron efecto 
en la formación de solidos solubles en los diferentes tratamientos atribuyendo el dulzor al 
proceso de elaboración de chicha tras las 72 horas de fermentación.  
 
10.12.1 Interacción del °Brix de los tratamientos en las horas de fermentación  
De acuerdo a cada tratamiento transcurrido las 72 horas de fermentación se analiza el 






Gráfico 8. Curva de grados de la chicha blanca de los ensayos 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 
Mediante la gráfica 8 del comportamiento de los °brix de la chicha blanca tras la 71 hora 
se puede ver que los tratamientos son significativos trascurridas en dicho tiempo ser 
curvas de pendiente positiva con valores mayores a 13.5 °Brix, se puede ver que el 
tratamiento a1:b3c3 (yuca blanca-0,15%-80 min) tiene progreso de formación de azúcares 
controlado en comparación a los demás tratamientos y se asemeja al tratamiento de la 
chicha testigo.  
Según González, A. 2013, en una investigación realizada en la producción de bebidas 
fermentadas en relación a la cantidad de solidos solubles menciona que la concentración 
de solidos solubles máxima es de 25% del promedio al producto final dando como 


















0 8 16 24 32 40 48 56 64 72
°Brix-72 Horas Chicha blanca
Yuca blanca -0,05% - 40min Yuca blanca -0,10% - 40min
Yuca blanca - 0,15%- 40 min Yuca blanca -0,05% - 60min
Yuca blanca -0,10% - 60min Yuca blanca - 0,15%- 60 min
Yuca blanca -0,05% - 80min Yuca blanca -0,10% - 80min





Gráfico 9. Curva de grados de la chicha quemada de los ensayos 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
Mediante la gráfica 9 del comportamiento de los °brix de la chicha quemada tras las 72 
horas se puede ver que los tratamientos presentan valores significativos al presentarse con 
curvas de pendiente positiva con valores mayores a 19 °Brix, se puede ver que el 
tratamiento a2:b1:c1 (yuca quemada-0,05%-40 min) tiene progreso de formación de 
azúcares en comparación a los demás tratamientos y se asemeja al tratamiento de la chicha 
testigo.  
Según González, A. 2013, en una investigación realizada en la producción de bebidas 
fermentadas en relación a la cantidad de solidos solubles menciona que la concentración 
de solidos solubles máxima es de 25% del promedio al producto final dando como 

















0 8 16 24 32 40 48 56 64 72
°Brix-72 Horas chicha quemada
Yuca quemada -0,05% - 40min Yuca quemada -0,10% - 40min
Yuca quemada - 0,15%- 40 min Yuca quemada -0,05% - 60min
Yuca quemada -0,10% - 60min Yuca quemada - 0,15%- 60 min
Yuca quemada -0,05% - 80min Yuca quemada -0,10% - 80min





Gráfico 10.Curva  de grados brix de la chicha wiwis de los ensayos 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
Mediante la gráfica 10 del comportamiento de los °brix de la chicha wiwis tras las 72 
horas se puede ver que los tratamientos presentan valores significativos al presentarse con 
curvas de pendiente positiva con valores mayores a 13 °Brix, se puede ver que el 
tratamiento a3:b3:c3 (yuca wiwis-0.15%-80 min) tiene progreso de formación de azúcares 
en comparación a los demás tratamientos y se asemeja al tratamiento de la chicha testigo. 
Según González, A. 2013, en una investigación realizada en la producción de bebidas 
fermentadas en relación a la cantidad de solidos solubles menciona que la concentración 
de solidos solubles máxima es de 25% del promedio al producto final dando como 
resultado que la chicha blanca tiene un 12.75 en el promedio de solidos solubles. 
 
10.13 Resultado de control de acidez a 0, 8, 24, 40, 56,70 horas 
 
La acidez es producto de la formación de ácido láctico presente en algún alimento, las 
chichas de yuca al contar con pHs bajos tienen la acidez alta, la cual es inversamente 
proporcional ya que si la chicha no tuviese pH bajo la acidez estaría por niveles bajos de 















0 8 16 24 32 40 48 56 64 72
°Brix-72 Horas chicha wiwis
Yuca wiwis -0,05% - 40min Yuca wiwis -0,10% - 40min Yuca wiwis - 0,15%- 40 min
Yuca wiwis -0,05% - 60min Yuca wiwis -0,10% - 60min Yuca wiwis - 0,15%- 60 min





bebida. Según varias investigaciones acerca de bebidas ancestrales menciona que no se 
debe dejar fermentar mucho tiempo las chichas ya que adquieren una acidez muy alta y 
el producto se vuelve difícil de beber. Tradicionalmente después de ser masticado el 
masato es almacenado se fermenta el pH baja y por acción espontanea de las bacterias se 
incrementa la acidez, al igual  que se incrementan los grados de alcohol  del producto y  
la bebida tiene un sabor aceptable, pero mientras pasa el tiempo la bebida se vuelve 
insípida, al preparar las bebidas con el uso  de enzimas se pudo evidenciar que la acidez 
aumento de manera normal se tomó datos desde (0, 8, 24, 40, 56, 72) horas de 
fermentación. 
  
Tabla 66 Análisis de varianza del cambio de grados brix durante las horas de fermentación 
F.V. GL 














































































































































































































































C.V. %   4,7801 4,0402 4,8902 3,0510 1,8602 1,9412 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
P.E.CH. = Proceso de elaboración de chicha 
C.E.= Concentración de enzima 
T.C.= Tiempo de cocción 
F.V.= Fuente de variación 
S.C.= Suma de cuadrados 
G.L.= Grados de libertad   
C.M.= Cuadrados medios 
C.V.= Coeficiente de variación  
**= Altamente significativos 
*= Significativo 





10.13.1 Análisis e interpretación del cuadro de análisis de varianza de acidez  
De acuerdo a los datos del análisis de varianza de acidez se puede ver en la tabla 66 que 
hay valores altamente significativos menores a (0.05) en el Factor A (proceso de 
elaboración de chicha) desde las 0 hasta las 72 horas de fermentación, en el Factor B 
(concentración  de enzima) en las últimas horas de fermentación, en el Factor C (tiempo 
de cocción) desde las 0 hasta las 72 horas de fermentación, El Factor A (proceso  de 
elaboración de chicha) por el Factor B (concentración  de enzima) en las 0, 24, 40 y 56 
horas de fermentación, el Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor C 
(tiempo  de cocción) en las 0, 8, 40, 56 y 72 horas de fermentación, el Factor B 
(concentración de enzima) por el Factor C (tiempo de cocción) en las 0, 40, 56 y 72 horas 
de fermentación y el Factor A (proceso de elaboración de chicha) por el Factor B 
(concentración de enzima) por el Factor C (tiempo de cocción) desde las 0 hasta las 72 
horas de fermentación, por lo tanto hay diferencias entre los ensayos en la interacciones 
de adición de enzimas por tiempo de cocción  por el proceso de elaboración de chicha, en 
efecto aceptamos la hipótesis alternativa y rechazamos la hipótesis nula, es necesario 
realizar una prueba de rango múltiple Tukey. 
Mientras para los valores en las repeticiones y demás valores no significativos en la tabla 
al ser valores no significativos se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis 
alternativa, no es necesario realizar una prueba de rango múltiple tukey. De acuerdo al 
coeficiente de variación de las horas de fermentación podemos observar que están por 
debajo del 5% y concluimos que el 95% de observaciones son confiables y el ejercicio 
fue realizado de manera correcta estos datos de acuerdo a las 0 horas de fermentación.  
 
Tabla 67 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez por el proceso de elaboración de chicha 




















































Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 






De acuerdo a los datos de las medias en relación a la acidez y el Factor A (procesos de 
elaboración de chicha) se puede observar en la tabla  que existe variabilidad entre los 
ensayos un nivel más alto de acidez desde las 0 hasta las 72 horas de fermentación que la 
acidez varia de manera significativa con diferentes condiciones de proceso  de chicha 
terminado con la chicha wiwis con mayor rango en relación  a la acidez.  
 
Tabla 68 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez por el tiempo de cocción 
0 Horas 8 Horas  24 Horas 40 Horas 56 Horas 72 Horas 
T.C. Medias T.C. Medias T.C. Medias T.C. Medias T.C. Medias T.C. Medias 
c3 0,3300 A c3 0,3300 A c3 0,3300 A c3 0,5400 A c3 0,6000 A c3 0,6800 A 
c2 0,3100 B c2 0,3100 B c2 0,3100 B c2 0,5200 B c2 0,5900 A c2 0,6700 A 
c1 0,3000 B c1 0,3000 B c1 0,3000 B c1 0,5100 B c1 0,5900 B c1 0,6500 B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de las medias en relación a la acidez y el Factor C (tiempo de 
cocción) se puede observar en la tabla 68 que existe variabilidad entre los ensayos un 
nivel más alto de acidez desde las 0 hasta las 72 horas de fermentación la concentración  
enzimática de 0.15% está en la categoría A, en las horas de interacción.  
 
Tabla 69 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez del procedimiento de elaboración de chicha por la 
concentración de enzima 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02920 
P.E.CH. C.E. Medias n  E.E.                  
a1 b3 0,3600 6 0,01 A                
a1 b2 0,3500 6 0,01 A  B             
a1 b1 0,3400 6 0,01 A  B  C          
a2 b3 0,3300 6 0,01    B  C          
a2 b2 0,3100 6 0,01       C  D       
a3 b3 0,3000 6 0,01          D  E    
a2 b1 0,3000 6 0,01          D  E    
a3 b2 0,2800 6 0,01             E    
a3 b1 0,2700 6 0,01             E    
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de las medias en relación a la acidez del Factor A (proceso de 





tabla 69 que existe variabilidad entre los ensayos teniendo como dato en categoría A al 
Factor A (proceso de elaboración de chicha).  
 
Tabla 70 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez del procedimiento de elaboración de chicha por el 
tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02920 
P.E.CH. T.C. Medias n  E.E.                
a1 c2 0,3700 6 0,01 A              
a1 c3 0,3600 6 0,01 A  B           
a2 c3 0,3400 6 0,01 A  B  C        
a1 c1 0,3300 6 0,01    B  C        
a2 c1 0,3100 6 0,01       C  D     
a3 c3 0,2900 6 0,01          D  E  
a3 c2 0,2800 6 0,01             E  
a2 c2 0,2800 6 0,01             E  
a3 c1 0,2700 6 0,01             E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple y la gráfica  de medias de acidez en 
relación al Factor A (proceso de elaboración de yuca) por el Factor C (tiempo de cocción) 
se puede ver en la tabla 70 que hay diferencias significativas entre los ensayos, con un 
mayor incremento en acidez las chichas que tuvieron un proceso de fermentación anterior 
en el inicio del proceso  de fermentación se puede ver que con categoría A esta el proceso  
de elaboración  de chicha blanca con 60 minutos de cocción.  
 
Tabla 71 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez de la concentración de enzima por el tiempo de 
cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02920 
C.E. T.C. Medias n  E.E.             
b1 c3 0,3400 6 0,01 A           
b3 c2 0,3300 6 0,01 A  B        
b3 c3 0,3300 6 0,01 A  B  C     
b2 c1 0,3200 6 0,01 A  B  C  D  
b2 c3 0,3200 6 0,01 A  B  C  D  
b2 c2 0,3100 6 0,01 A  B  C  D  
b3 c1 0,3100 6 0,01    B  C  D  
b1 c2 0,3000 6 0,01       C  D  
b1 c1 0,2900 6 0,01          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 





De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey las medias de acidez en 
relación al Factor B (concentración de enzimas) por el Factor C (tiempo de cocción), se 
puede analizar en la tabla 71 que existe una diferencia significativa de acidez en los 
ensayos realizados los preparados enzimáticos actúan en función al grado de acidez que 
presenta cada tiempo de cocción de acuerdo al inicio del proceso de fermentación.  
 
Tabla 72 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez en comparación a proceso de elaboración de chicha 
por la concentración enzimática por el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06168 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n  E.E.                      
a1 b3 c3 0,42 2 0,01 A                    
a1 b2 c2 0,4 2 0,01 A  B                 
a1 b2 c1 0,36 2 0,01 A  B  C              
a1 b1 c3 0,36 2 0,01 A  B  C              
a2 b2 c3 0,35 2 0,01    B  C  D           
a1 b3 c2 0,35 2 0,01    B  C  D           
a1 b1 c2 0,35 2 0,01    B  C  D           
a2 b3 c2 0,33 2 0,01       C  D  E        
a2 b1 c3 0,33 2 0,01       C  D  E        
a2 b3 c3 0,33 2 0,01       C  D  E        
a2 b2 c1 0,33 2 0,01       C  D  E  F     
a2 b3 c1 0,32 2 0,01       C  D  E  F  G  
a1 b1 c1 0,32 2 0,01       C  D  E  F  G  
a1 b3 c1 0,31 2 0,01       C  D  E  F  G  
a2 b1 c1 0,3 2 0,01       C  D  E  F  G  
a3 b2 c3 0,3 2 0,01       C  D  E  F  G  
a3 b3 c2 0,3 2 0,01       C  D  E  F  G  
a3 b3 c1 0,3 2 0,01       C  D  E  F  G  
a1 b2 c3 0,3 2 0,01       C  D  E  F  G  
a3 b3 c3 0,29 2 0,01          D  E  F  G  
a3 b1 c2 0,29 2 0,01             E  F  G  
a3 b2 c2 0,27 2 0,01                F  G  
a2 b2 c2 0,27 2 0,01                F  G  
a3 b1 c3 0,27 2 0,01                F  G  
a3 b2 c1 0,27 2 0,01                F  G  
a2 b1 c2 0,26 2 0,01                   G  
a3 b1 c1 0,26 2 0,01                   G  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a la prueba de rango múltiple tukey se puede observar en la tabla  que hay una 
diferencia significativa entre los tratamientos las interacciones de acidez en la relación al 





Factor B (concentración de enzima) los tratamientos que tienen mayor rango  son  A 
a1:b3:c3 (proceso de elaboración de chicha blanca-0,15%-concentración  de enzima-80 
minutos de cocción) estos datos al inicio  del proceso  de fermentación.  
 
10.14 Resultado de control de acidez a 8 horas    
Tabla 73 Prueba de rango múltiple tukey de acidez del procedimiento de elaboración de chicha por el 
tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02920 
P.E.CH. T.C. Medias n  E.E.                
a1 c2 0,3700 6 0,01 A              
a1 c3 0,3600 6 0,01 A  B           
a2 c3 0,3400 6 0,01 A  B  C        
a1 c1 0,3300 6 0,01    B  C        
a2 c1 0,3100 6 0,01       C  D     
a3 c3 0,2900 6 0,01          D  E  
a3 c2 0,2800 6 0,01             E  
a2 c2 0,2800 6 0,01             E  
a3 c1 0,2700 6 0,01             E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple en la tabla  de medias de acidez en 
relación al Factor A (proceso de elaboración de yuca) por el Factor C (tiempo de cocción) 
se puede ver que hay diferencias significativas entre los ensayos, con un mayor 
incremento en acidez las chichas que tuvieron un proceso de fermentación anterior en el 
inicio del proceso  de fermentación se puede ver que con categoría A esta el proceso  de 
elaboración  de chicha blanca con 60 minutos de cocción a comparación de los demás 










Tabla 74 Prueba de rango múltiple tukey 5%  de acidez en comparación a proceso de elaboración de chicha 
por la concentración enzimática por el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06168 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n  E.E.                      
a1 b3 c3 0,42 2 0,01 A                    
a1 b2 c2 0,4 2 0,01 A  B                 
a1 b2 c1 0,36 2 0,01 A  B  C              
a1 b1 c3 0,36 2 0,01 A  B  C              
a2 b1 c3 0,35 2 0,01    B  C  D           
a1 b3 c2 0,35 2 0,01    B  C  D           
a1 b1 c2 0,35 2 0,01    B  C  D           
a2 b3 c2 0,33 2 0,01       C  D  E        
a2 b1 c3 0,33 2 0,01       C  D  E        
a2 b3 c3 0,33 2 0,01       C  D  E        
a2 b2 c1 0,33 2 0,01       C  D  E  F     
a2 b3 c1 0,32 2 0,01       C  D  E  F  G  
a1 b1 c1 0,32 2 0,01       C  D  E  F  G  
a1 b3 c1 0,31 2 0,01       C  D  E  F  G  
a2 b1 c1 0,30 2 0,01       C  D  E  F  G  
a3 b2 c3 0,30 2 0,01       C  D  E  F  G  
a3 b3 c2 0,30 2 0,01       C  D  E  F  G  
a3 b3 c1 0,30 2 0,01       C  D  E  F  G  
a1 b2 c3 0,30 2 0,01       C  D  E  F  G  
a3 b3 c3 0,29 2 0,01          D  E  F  G  
a3 b1 c2 0,29 2 0,01             E  F  G  
a3 b2 c2 0,27 2 0,01                F  G  
a2 b2 c2 0,27 2 0,01                F  G  
a3 b1 c3 0,27 2 0,01                F  G  
a3 b2 c1 0,27 2 0,01                F  G  
a2 b1 c2 0,26 2 0,01                   G  
a3 b1 c1 0,26 2 0,01                   G  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 
De acuerdo a la prueba de rango múltiple tukey se puede observar en la tabla 74 que hay 
una diferencia significativa entre los tratamientos las interacciones de acidez en la relación 
al Factor A (proceso  de elaboración  de chicha) por el Factor C (tiempo  de cocción) por 
el Factor B (concentración de enzima) los tratamientos que tienen mayor rango  son  A 
a1:b3:c3 (proceso de elaboración de chicha blanca-0,15%-concentración  de enzima-80 






10.15 Resultado de control de acidez a 24 horas   
Tabla 75 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez del procedimiento de elaboración de chicha por la 
concentración de enzima 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03108 
P.E.CH. C.E. Medias n  E.E.          
a3 b2 0,5400 6 0,01 A        
a2 b3 0,5400 6 0,01 A  B     
a3 b1 0,5300 6 0,01 A  B  C  
a2 b2 0,5300 6 0,01 A  B  C  
a2 b1 0,5300 6 0,01 A  B  C  
a1 b1 0,5200 6 0,01 A  B  C  
a3 b3 0,5100 6 0,01    B  C  
a1 b3 0,5100 6 0,01    B  C  
a1 b2 0,5000 6 0,01       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de las medias en relación a la acidez del Factor A (proceso de 
elaboración de chicha) por el Factor B (concentración de enzima) se puede observar en la 
tabla 75 que existe variabilidad entre los ensayos teniendo como dato en categoría A al 
Factor A (proceso de elaboración de chicha) en la interacción de los tres tiempos de 
cocción en las 24 horas de fermentación.   
 
Tabla 76 Prueba de Rango múltiple tukey 5% de acidez en comparación a proceso de elaboración de chicha 
por la concentración enzimática por el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06168 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n  E.E.                      
a1 b3 c3 0,42 2 0,01 A                    
a1 b2 c2 0,4 2 0,01 A  B                 
a1 b2 c1 0,36 2 0,01 A  B  C              
a1 b1 c3 0,36 2 0,01 A  B  C              
a2 b2 c3 0,35 2 0,01    B  C  D           
a1 b3 c2 0,35 2 0,01    B  C  D           
a1 b1 c2 0,35 2 0,01    B  C  D           
a2 b3 c2 0,33 2 0,01       C  D  E        
a2 b1 c3 0,33 2 0,01       C  D  E        
a2 b3 c3 0,33 2 0,01       C  D  E        
a2 b2 c1 0,33 2 0,01       C  D  E  F     
a2 b3 c1 0,32 2 0,01       C  D  E  F  G  
a1 b1 c1 0,32 2 0,01       C  D  E  F  G  
a1 b3 c1 0,31 2 0,01       C  D  E  F  G  
a2 b1 c1 0,3 2 0,01       C  D  E  F  G  





a3 b3 c2 0,3 2 0,01       C  D  E  F  G  
a3 b3 c1 0,3 2 0,01       C  D  E  F  G  
a1 b2 c3 0,3 2 0,01       C  D  E  F  G  
a3 b3 c3 0,29 2 0,01          D  E  F  G  
a3 b1 c2 0,29 2 0,01             E  F  G  
a3 b2 c2 0,27 2 0,01                F  G  
a2 b2 c2 0,27 2 0,01                F  G  
a3 b1 c3 0,27 2 0,01                F  G  
a3 b2 c1 0,27 2 0,01                F  G  
a2 b1 c2 0,26 2 0,01                   G  
a3 b1 c1 0,26 2 0,01                   G  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 
De acuerdo a la prueba de rango múltiple tukey se puede observar en la tabla 76 que hay 
una diferencia significativa entre los tratamientos las interacciones de acidez en la relación 
al Factor A (proceso  de elaboración  de chicha) por el Factor C (tiempo  de cocción) por 
el Factor B (concentración de enzima) los tratamientos que tienen mayor rango  son  A 
a1:b3:c3 (proceso de elaboración de chicha blanca-0,15%-concentración  de enzima-80 
minutos de cocción) de acuerdo a las primeras 24 horas de fermentación.  
 
10.16 Resultado de control de acidez a 40 horas   
Tabla 77 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez por el proceso de elaboración de chicha por la 
concentración de enzima 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03108 
P.E.CH. C.E. Medias n  E.E.          
a3 b2 0,5400 6 0,01 A        
a2 b3 0,5400 6 0,01 A  B     
a3 b1 0,5300 6 0,01 A  B  C  
a2 b2 0,5300 6 0,01 A  B  C  
a2 b1 0,5300 6 0,01 A  B  C  
a1 b1 0,5200 6 0,01 A  B  C  
a3 b3 0,5100 6 0,01    B  C  
a1 b3 0,5100 6 0,01    B  C  
a1 b2 0,5000 6 0,01       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de las medias en relación a la acidez y el Factor C (tiempo de 
cocción) se puede observar en la tabla 77 que existe variabilidad entre los ensayos un 





chicha) por el Factor B (concentración de enzima) el tratamiento con categoría A es a3b2 
de acuerdo a los datos de las 40 horas de fermentación.  
 
Tabla 78 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez por el proceso de elaboración de chicha por el 
tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03108 
P.E.CH. T.C. Medias n  E.E.          
a2 c3 0,5400 6 0,01 A        
a3 c1 0,5400 6 0,01 A  B     
a1 c3 0,5300 6 0,01 A  B     
a3 c3 0,5300 6 0,01 A  B     
a2 c2 0,5300 6 0,01 A  B     
a2 c1 0,5200 6 0,01 A  B  C  
a3 c2 0,5100 6 0,01 A  B  C  
a1 c2 0,5100 6 0,01    B  C  
a1 c1 0,4900 6 0,01       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple y la gráfica de medias de acidez en 
relación al Factor A (proceso de elaboración de yuca) por el Factor C (tiempo de cocción) 
se puede ver en la tabla  que hay diferencias significativas entre los ensayos, con un mayor 
incremento en acidez las chichas a2b3 y a3b1 que tuvieron un proceso de fermentación 
anterior después de las 40 horas de fermentación.  
 
Tabla 79 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez en relación a concentración de enzima por el tiempo 
de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03108 
C.E. T.C. Medias n  E.E.             
b1 c1 0,5400 6 0,01 A           
b2 c2 0,5400 6 0,01 A           
b3 c3 0,5400 6 0,01 A  B        
b2 c3 0,5400 6 0,01 A  B        
b1 c3 0,5300 6 0,01 A  B  C     
b3 c2 0,5100 6 0,01    B  C  D  
b3 c1 0,5100 6 0,01    B  C  D  
b1 c2 0,5100 6 0,01       C  D  
b2 c1 0,5000 6 0,01          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey en la tabla 79 las medias de 





cocción), se puede analizar que existe una diferencia significativa de acidez en los ensayos 
realizados los preparados enzimáticos actúan en función al grado de acidez que presenta 
cada tiempo de cocción de acuerdo a las 40 horas de fermentación.  
 
Tabla 80 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez en comparación a proceso de elaboración de chicha 
por la concentración enzimática por el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06566 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n  E.E.             
a3 b1 c1 0,5800 2 0,01 A           
a3 b2 c2 0,5600 2 0,01 A  B        
a3 b2 c3 0,5500 2 0,01 A  B        
a2 b3 c2 0,5500 2 0,01 A  B  C     
a1 b3 c3 0,5500 2 0,01 A  B  C     
a2 b2 c3 0,5500 2 0,01 A  B  C     
a2 b3 c3 0,5400 2 0,01 A  B  C     
a1 b1 c3 0,5400 2 0,01 A  B  C     
a2 b1 c3 0,5400 2 0,01 A  B  C     
a2 b2 c2 0,5300 2 0,01 A  B  C     
a1 b2 c2 0,5300 2 0,01 A  B  C     
a2 b1 c1 0,5300 2 0,01 A  B  C     
a3 b3 c3 0,5300 2 0,01 A  B  C  D  
a3 b1 c3 0,5300 2 0,01 A  B  C  D  
a3 b2 c1 0,5300 2 0,01 A  B  C  D  
a2 b3 c1 0,5200 2 0,01 A  B  C  D  
a1 b1 c1 0,5200 2 0,01 A  B  C  D  
a1 b1 c2 0,5200 2 0,01 A  B  C  D  
a1 b2 c3 0,5200 2 0,01 A  B  C  D  
a2 b1 c2 0,5100 2 0,01 A  B  C  D  
a2 b2 c1 0,5100 2 0,01    B  C  D  
a3 b3 c1 0,5100 2 0,01    B  C  D  
a3 b3 c2 0,5000 2 0,01    B  C  D  
a1 b3 c1 0,5000 2 0,01    B  C  D  
a3 b1 c2 0,4900 2 0,01    B  C  D  
a1 b3 c2 0,4800 2 0,01       C  D  
a1 b2 c1 0,4600 2 0,01          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a la prueba de rango múltiple tukey se puede observar en la tabla 80 que hay 
una diferencia significativa entre los tratamientos las interacciones de acidez en la relación 
al Factor A (proceso  de elaboración  de chicha) por el Factor C (tiempo  de cocción) por 





a3:b1:c1 (proceso de elaboración de chicha wiwis-0,05%-concentración  de enzima-40 
minutos de cocción) de acuerdo a las 40 horas de fermentación.  
10.17 Resultado de control de acidez 56 horas  
Tabla 81 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez por el proceso de elaboración de chicha por el 
tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02514               
P.E.CH. T.C. Medias N E.E.    
a3 c3 0,7000 6 0,01 A   
a3 c2 0,6900 6 0,01 A B  
a1 c3 0,6700 6 0,01  B C 
a2 c2 0,6700 6 0,01   C 
a1 c1 0,6600 6 0,01   C 
a2 c3 0,6600 6 0,01   C 
a3 c1 0,6500 6 0,01   C 
a1 c2 0,6500 6 0,01   C 
a2 c1 0,6500 6 0,01   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
  
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020. 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple y la gráfica de medias de acidez en 
la tabla  81 en relación al Factor A (proceso de elaboración de yuca) por el Factor C 
(tiempo de cocción) se puede ver que hay diferencias significativas entre los ensayos, con 
un mayor incremento en acidez las chichas que tuvieron un proceso de fermentación 
anterior tras las 56 horas de fermentación.  
 
Tabla 82 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez en relación a concentración de enzima por el tiempo 
de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 
DMS=0,02514                 
C.E. T.C. Medias n E.E.     
b3 c3 0,6900 6 0,01 A    
b2 c3 0,6900 6 0,01 A    
b3 c2 0,6800 6 0,01 A    
b2 c2 0,6800 6 0,01 A B   
b1 c1 0,6700 6 0,01 A B C  
b1 c2 0,6500 6 0,01  B C D 
b1 c3 0,6500 6 0,01  B C D 
b2 c1 0,6500 6 0,01   C D 
b3 c1 0,6400 6 0,01    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
  






De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey en la tabla 82 las medias de 
acidez en relación al Factor B (concentración de enzimas) por el Factor C (tiempo de 
cocción), se puede analizar que existe una diferencia significativa de acidez en los ensayos 
realizados los preparados enzimáticos actúan en función al grado de acidez que presenta 
cada tiempo de cocción de acuerdo a las 56 horas de fermentación. 
  
Tabla 83 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez en comparación a proceso de elaboración de chicha 
por la concentración enzimática por el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05310 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias N E.E.        
a3 b3 c3 0,7100 2 0,01 A       
a3 b2 c3 0,7100 2 0,01 A       
a3 b1 c2 0,7000 2 0,01 A B      
a3 b3 c2 0,7000 2 0,01 A B      
a3 b2 c2 0,6900 2 0,01 A B C     
a2 b3 c3 0,6900 2 0,01 A B C D    
a3 b1 c3 0,6800 2 0,01 A B C D    
a1 b1 c1 0,6800 2 0,01 A B C D    
a2 b3 c2 0,6800 2 0,01 A B C D    
a2 b1 c1 0,6800 2 0,01 A B C D    
a1 b2 c3 0,6800 2 0,01 A B C D    
a1 b3 c3 0,6800 2 0,01 A B C D    
a2 b2 c3 0,6800 2 0,01 A B C D E   
a2 b2 c2 0,6800 2 0,01 A B C D E   
a3 b2 c1 0,6700 2 0,01 A B C D E F  
a1 b2 c2 0,6700 2 0,01 A B C D E F G 
a1 b2 c1 0,6700 2 0,01 A B C D E F G 
a1 b3 c2 0,6600 2 0,01 A B C D E F G 
a1 b1 c3 0,6500 2 0,01  B C D E F G 
a1 b3 c1 0,6500 2 0,01 B B C D E F G 
a3 b1 c1 0,6500 2 0,01  B C D E F G 
a2 b3 c1 0,6400 2 0,01   C D E F G 
a2 b1 c2 0,6400 2 0,01   C D E F G 
a3 b3 c1 0,6400 2 0,01    D E F G 
a2 b1 c3 0,6300 2 0,01     E F G 
a1 b1 c2 0,6200 2 0,01      F G 
a2 b2 c1 0,6200 2 0,01       G 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a la prueba de rango múltiple tukey se puede observar la tabla  83 que hay 
una diferencia significativa entre los tratamientos las interacciones de acidez en la relación 
al Factor A (proceso  de elaboración  de chicha) por el Factor C (tiempo  de cocción) por 





a3:b3:c3 (proceso de elaboración de chicha wiwis-0,15%-concentración  de enzima-80 
minutos de cocción), A a3:b2:c3 (proceso  de elaboración de chicha wiwis-0.10% de 
concentración  de enzima-80 minutos de cocción) y AB a3:b1:c2 (proceso de elaboración  
de chicha wiwis-0.05% de concentración  de enzima-60 minutos de cocción) los datos 
muestran un p-valor de (0.0024) demostrando que los ensayos significativos de acuerdo 
a las 56 horas de fermentación. 
 
10.18 Resultado de control de acidez 72 horas  
Tras el tiempo de fermentación de las bebidas se puede notar un cambio en la composición 
de las mismas por lo cual se tomó como último dato el proceso de fermentación a las 72 
horas en referencia a investigaciones según Alvarado (2012) menciona que: La chicha de 
yuca tiene distintos niveles de fermentación comúnmente se consume de dos a tres 
después de ser almacenada. La chicha más fermentada es para los mayores de la casa y 
para los visitantes (p. 446). 
 
Tabla 84 Datos de acidez de chichas testigos  
Acidez  Blanca Quemada Wiwis 
Chicha Testigo  0.58-0.62 0.58-0.61 0.68-0.72 
Elaborado por: Mena M, Santamaría J, 2019 
Según Mena. M, & Santamaria. J, (2019), en una investigación realizada acerca de 
bebidas ancestrales mencionan que: Las bebidas ancestrales fermentadas como la chicha 
de yuca de acuerdo al tipo de consumo y almacenamiento debe ser entre las 72 horas de 
fermentación. De acuerdo a los datos e información obtenidos de investigación anteriores 
se tomó datos en intervalos de 16 horas hasta completar 3 días de fermentación en la 
determinación de acidez final.  
 
Tabla 85 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez por el proceso de elaboración de chicha por el 
tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02514               
P.E.CH. T.C. Medias N E.E.    
a3 c3 0,7000 6 0,01 A   
a3 c2 0,6900 6 0,01 A B  
a1 c3 0,6700 6 0,01  B C 
a2 c2 0,6700 6 0,01   C 





a2 c3 0,6600 6 0,01   C 
a3 c1 0,6500 6 0,01   C 
a1 c2 0,6500 6 0,01   C 
a2 c1 0,6500 6 0,01   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
  
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020. 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple y la gráfica de medias de acidez en 
relación al factor A (proceso de elaboración de yuca) por el factor C (tiempo de cocción) 
se puede ver en la tabla 85 que hay diferencias significativas entre los ensayos, con un 
mayor incremento en acidez las chichas que tuvieron un proceso de fermentación anterior 
de acuerdo a las 72 horas de fermentación.  
 
Tabla 86 Prueba de rango múltiple tukey 5% de acidez en relación a concentración de enzima por el tiempo 
de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 
DMS=0,02514                 
C.E. T.C. Medias n E.E.     
b3 c3 0,6900 6 0,01 A    
b2 c3 0,6900 6 0,01 A    
b3 c2 0,6800 6 0,01 A    
b2 c2 0,6800 6 0,01 A B   
b1 c1 0,6700 6 0,01 A B C  
b1 c2 0,6500 6 0,01  B C D 
b1 c3 0,6500 6 0,01  B C D 
b2 c1 0,6500 6 0,01   C D 
b3 c1 0,6400 6 0,01    D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
  
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020. 
 
De acuerdo a los datos de la prueba de rango múltiple tukey en la tabla 86 las medias de 
acidez en relación al factor B (concentración de enzimas) por el factor C (tiempo de 
cocción), se puede analizar que existe una diferencia significativa de acidez en los ensayos 
realizados los preparados enzimáticos actúan en función al grado de acidez que presenta 









Tabla 87 Prueba de Rango múltiple Tukey 5% de acidez en comparación a proceso de elaboración de chicha 
por la concentración enzimática por el tiempo de cocción 
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05310 
P.E.CH. C.E. T.C. Medias n E.E.        
a3 b3 c3 0,7100 2 0,01 A       
a3 b2 c3 0,7100 2 0,01 A       
a3 b1 c2 0,7000 2 0,01 A B      
a3 b3 c2 0,7000 2 0,01 A B      
a3 b2 c2 0,6900 2 0,01 A B C     
a2 b3 c3 0,6900 2 0,01 A B C D    
a3 b1 c3 0,6800 2 0,01 A B C D    
a1 b3 c3 0,6800 2 0,01 A B C D    
a2 b1 c1 0,6800 2 0,01 A B C D    
a2 b3 c2 0,6800 2 0,01 A B C D    
a1 b2 c3 0,6800 2 0,01 A B C D    
a1 b1 c1 0,6800 2 0,01 A B C D    
a2 b2 c3 0,6800 2 0,01 A B C D E   
a2 b2 c2 0,6800 2 0,01 A B C D E   
a3 b2 c1 0,6700 2 0,01 A B C D E F  
a1 b2 c2 0,6700 2 0,01 A B C D E F G 
a1 b2 c1 0,6700 2 0,01 A B C D E F G 
a1 b3 c2 0,6600 2 0,01 A B C D E F G 
a1 b1 c3 0,6500 2 0,01  B C D E F G 
a1 b3 c1 0,6500 2 0,01 B B C D E F G 
a3 b1 c1 0,6500 2 0,01  B C D E F G 
a2 b3 c1 0,6400 2 0,01   C D E F G 
a2 b1 c2 0,6400 2 0,01   C D E F G 
a3 b3 c1 0,6400 2 0,01    D E F G 
a2 b1 c3 0,6300 2 0,01     E F G 
a1 b1 c2 0,6200 2 0,01      F G 
a2 b2 c1 0,6200 2 0,01       G 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a la prueba de rango múltiple tukey se puede observar en la tabla  87 que hay 
una diferencia significativa entre los tratamientos las interacciones de acidez en la relación 
al factor A (proceso  de elaboración  de chicha) por el factor C (tiempo  de cocción) por 
el factor B (concentración de enzima) los tratamientos que tienen mayor rango  son  A 
a3:b3:c3 (proceso de elaboración de chicha wiwis-0,15%-concentración  de enzima-80 
minutos de cocción), A a3:b2:c3 (proceso  de elaboración de chicha wiwis-0.10% de 
concentración  de enzima-80 minutos de cocción) y AB a3:b1:c2 (proceso de elaboración  
de chicha wiwis-0.05% de concentración  de enzima-60 minutos de cocción) los datos 
muestran un p-valor de (0.0024) demostrando que los ensayos significativos de acuerdo 





10.19 Interacción de la acidez de los tratamientos en las horas de fermentación  
De acuerdo a cada tratamiento transcurrido las 72 horas de fermentación se analiza el 
comportamiento de acidez en cada ensayo. 
Gráfico 11. Curva de acidez de la chicha blanca de los ensayos 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
Mediante la gráfica 11 del comportamiento de acidez en la chicha blanca en el lapso de 
72 hora se puede ver que los tratamientos son significativos al presentar curvas de 
pendiente positiva con valores mayores a 0,65 de acidez, se puede ver que el tratamiento 
a1:b3:c3 (yuca blanca-0,15%-80 min) tiene un ascenso de acidez en relación al pH y se 
asemeja al tratamiento de la chicha testigo.  
Según la norma técnica NTE INEN 2 262:2003 Sobre bebidas alcohólicas, cerveza, 
requisitos en referencia a la acidez indica que no debe sobrepasar el 0.3% m/m, en la 
chicha blanca se puede observar un promedio de 0.68 que sobrepasar el límite de acidez 
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Acidez-72 Horas chicha blanca
Yuca blanca -0,05% - 40min Yuca blanca -0,10% - 40min
Yuca blanca - 0,15%- 40 min Yuca blanca -0,05% - 60min
Yuca blanca -0,10% - 60min Yuca blanca - 0,15%- 60 min
Yuca blanca -0,05% - 80min Yuca blanca -0,10% - 80min





Gráfico 12. Curva de acidez de la chicha quemada de los ensayos 
 
Elaborador por: Amagua G, Chancusig A. 
 
Mediante la gráfica 12 del comportamiento de acidez en la chicha quemada en el lapso de 
72 hora se puede ver que los tratamientos son significativos al presentar curvas de 
pendiente positiva con valores mayores a 0,70 de acidez, se puede ver que los tratamientos 
en relación al pH suben considerablemente su acidez en su mayoría datos mayores a 0,60 
de acidez se puede identificar el tratamiento de a2:b1:c1 (chicha quemada- 0,10%enzima-
4 minutos decocción). 
Según la norma técnica NTE INEN 2 262:2003 Sobre bebidas alcohólicas, cerveza, 
requisitos en referencia a la acidez de la chicha quemada con 0.68 de promedio se puede 


















Acidez-72 Horas chicha quemada
Yuca quemada -0,05% - 40min Yuca quemada -0,10% - 40min
Yuca quemada - 0,15%- 40 min Yuca quemada -0,05% - 60min
Yuca quemada -0,10% - 60min Yuca quemada - 0,15%- 60 min
Yuca quemada -0,05% - 80min Yuca quemada -0,10% - 80min





Gráfico 13. Curva de acidez de la chicha wiwis de los ensayos 
 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
Mediante la gráfica 13 del comportamiento de acidez en la chicha wiwis en el lapso de 72 
hora se puede ver que los tratamientos son significativos al presentar curvas de pendiente 
positiva con valores mayores a 0,75 de acidez, se puede ver que el tratamiento a1:b2:c3 
(yuca blanca-0,15%-80 min) tiene un ascenso de acidez en relación al pH y se asemeja al 
tratamiento de la chicha testigo. 
Según la norma técnica NTE INEN 2 262:2003 Sobre bebidas alcohólicas, cerveza, 
requisitos en referencia a la acidez de la chicha wiwis con 0,71 de promedio se puede 



























Acidez-72 Horas chicha wiwis
Yuca wiwis -0,05% - 40min Yuca wiwis -0,10% - 40min
Yuca wiwis - 0,15%- 40 min Yuca wiwis -0,05% - 60min
Yuca wiwis -0,10% - 60min Yuca wiwis - 0,15%- 60 min
Yuca wiwis -0,05% - 80min Yuca wiwis -0,10% - 80min





10.20 Determinación de los mejores tratamientos de la chicha de yuca blanca, 
quemada y wiwis.    
Para la determinación de los mejores tratamientos de cada una de las chichas de yuca se 
tomó en cuenta los resultados de los diseños experimentales calculados en cada una las 
dimensiones que se tomaron en cuenta como pH, acidez, grados brix y grados alcohólicos 
de las 72 horas. - Los datos fueron analizados mediante curvas con los parámetros y del 
tiempo hasta las 72 horas finales, en la comparación a datos testigos de las chichas de 
yuca.  
  
Tabla 88 Rango significativo y descripción de los mejores tratamientos 
Descripción  Tratamientos 
Dimensiones 







1 3 3 13.8000 
2 1 1 18.8500 
3 3 3 12.7500 
pH 
1 3 3 5.3800 
2 1 1 3.9000 
3 3 3 3.8300 
Acidez 
1 3 3 0.6800 
2 1 1 0.6800 
3 3 3 0,7100 
 Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los resultados de los mejores tratamientos en la tabla 88 nos muestra que en 
la chicha quemada (a2b1c1) presenta en la media una mayor concentración de grados brix 
con 18.85; en relación al pH con una media de 3.9, de acuerdo a la acidez con una media 
de 0,68 y la cantidad de grados alcohólicos con 5,6. La chicha blanca (a1b3c3) presenta en 
la media una mayor concentración de grados brix con 13.8; en relación al pH con una 
media de 5,38, de acuerdo a la acidez con una media de 0,68 y la cantidad de grados 
alcohólicos con 4.5 y la chicha wiwis (a3b3c3) presenta en la media de grados brix con 
12.75, en relación al pH con una media de 3.83; de acuerdo a la acidez con una media de 







Tabla 89 Selección de los mejores tratamientos 
Mejores tratamientos  pH Grados Brix Acidez  
1:3:3 1 3 3 
2:1:1 2 1 1 
3:3:3 3 3 3 
 Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo al rango significativo de la tabla 89 que presentan los tratamientos en cada 
uno de los factores de estudio que se analizó   en las 72 últimas horas de fermentación se 
representan los tratamientos que tuvieron más rango en su categoría y similitud a los 
tratamientos de bebidas ancestrales mediante la información investigaciones similares. 
 
10.21 Resultados de los análisis físicos- químicos de los mejores tratamientos 
 
En los análisis físicos químicos se determinó: Turbidez se midió en un turbidímetro en 
Unidades Nefelometrías de turbidez (NTU), de azúcares reductores en porcentaje en (%), 
se aplicó el método MAL-53/PERSON y azúcares reductores en porcentaje en (%), se 
aplicó el método MAL-53/PERSON, realizado en los Laboratorios OSP (Facultad de 
Ciencias Químicas de la Universidad Central del Ecuador).  
Para la determinación de viscosidad en centiPoise (cP), se aplicó el método MAL-67 
Brookfield, acidez titulable realizado con el procedimiento de acuerdo en la Norma 
Técnica Ecuatoriana INEN 2323:2002, en porcentaje de ácido láctico y grados alcohólicos 
se realizó el método de Refractometria (v/v), realizado en los laboratorios de Análisis de 
Alimentos, de la carrera de Ingeniería Agroindustrial, Facultad de Ciencias Agropecuarias 
y Recursos Naturales, en la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
Para la determinación de Azucares totales (%) se aplicó el método MAL-53/PERSON, se 
realizó en los Laboratorios OSP (Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Central 
del Ecuador). (Anexo11)  
Resultados de los análisis de turbidez, viscosidad, azúcares reductores, azucares totales, 

















Turbidez (NTU) 729 354 664 
Viscosidad (cP) 7,0 14,3 5,6  
Azúcares reductores % 3,89 2,6 2,76 
Azucares totales % 4,58 3,5 2,95 
Solidos Solubles a 20°C 19 13,85 12,5 
Acidez % (% ácido láctico) 0,68 0,68 0,71 
Grados alcohólicos v/v 5,6 4,5 4,8 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
De acuerdo a los resultado de los análisis físico- químicos de los mejores tratamientos de 
chicha blanca (a1b2c3) que corresponde a (Yuca blanca - 0,15% - 80 min), chicha quemada 
(a2b1c1) que corresponde a (Yuca quemada -0,05% - 40min) y chicha wiwis (a3b3bc3),que 
corresponde a (Yuca wiwis- 0,15%- 80 min) con los parámetros turbidez (NTU),  reportados 
en la tabla 35 nos indica que la chicha quemada presenta 729 NTU mayor turbidez al tener 
una gran cantidad de sólidos, seguida por la chicha wiwis con 664 NTU y la chicha blanca 
con 353 NTU, según la investigación de la fermentación sometida a tres procesos con 
kéfir y levadura de Mena & Santamaría (2019), indican que para chicha blanca, quemada 
y wiwis con fermentación de levadura y kéfir obtienen resultados a partir de 969 NTU 
para chicha blanca , quemada 5106 NTU y wiwis con 9890 NTU, esto debido al tipo de 
fermentación. 
En la viscosidad se presenta en unidades cP, mencionando que para chicha blanca con 
14,3 cP, seguido por la chicha quemada con 7,0 cP y la chicha wiwis con 5,6 cP, lo cual 
según Mena & Santamaría (2019), indican que, para chicha blanca, quemada y wiwis con 
fermentación de levadura y kéfir obtienen resultados a partir de 13,8 en chicha blanca, 
17,05 chicha quemada y wiwis 21,05, muestra que la fermentación con enzimas es menos 





 Los azucares reductores con mayor porcentaje la chicha quemada muestra 3,89, seguido  
de la chicha  wiwis con 2,76% y la chicha blanca con 2,6% estos valores en %, de acuerdo 
a la cantidad de azucares totales de cada tratamiento nos muestra con mayor porcentaje a 
la chicha quemada con 4,58%, seguido por la chicha blanca con 3,5% y la chicha wiwis 
con 2,6% esto medido en %, de acuerdo  a la cantidad de solidos solubles a 20°C de cada 
tratamiento nos muestra con mayor porcentaje la chicha quemada con 19%, seguido de la 
chicha blanca con 13,58% y por último la chicha wiwis con 12,5% los datos medidos en 
%, mencionando que para estos parámetros no existe valores máximos y mínimos para su 
comparación .   
De acuerdo a la cantidad de ácido láctico medido en % se puede observar que en mayor 
porcentaje la chicha wiwis con 0,71%, seguida por la chicha blanca con 0,68% y por 
último la chicha quemada con 0,68% los datos medidos en %, comparado según la 
investigación de la fermentación sometida a tres procesos con kéfir y levadura de Mena 
& Santamaría (2019), menciona que para chicha blanca tenemos 0,65 %, quemada 0,63 
% y wiwis 0,72 %, muestra que no tiene una variabilidad alta a la fermentación con 
enzimas debido a la cantidad de azucares.  
La cantidad de grados alcohólicos de los tratamientos nos muestra con mayor cantidad la 
chicha quemada con 5,6 v/v, seguido por la chicha wiwis con 4,8 v/v y la chicha blanca 
con 4,5 v/v estos datos medidos en v/v, los datos son comparados según las chichas 
testigos de la investigación de la fermentación sometida a tres procesos con kéfir y 
levadura de Mena & Santamaría (2019), esto debido para proporcionar datos que se 
asimilen a la cantidad de alcohol del masato masticado, teniendo para chicha blanca 
testigo tenemos grados de alcohol 4 v/v  para una chicha wiwis de grados de alcohol 5 
v/v, como último para una chicha negra grados de alcohol 5 v/v, se menciona que las 










10.22 Resultados de los análisis microbiológicos de los mejores tratamientos 
 
Para la determinación microbiológica de recuento de mohos y levaduras de los mejores 
tratamientos de chicha blanca, quemada, wiwis, se aplicó el método MMI-01/AOAC 997, 
el cual se realizó en los Laboratorios OSP (Facultad de Ciencias Química de la 
Universidad Central del Ecuador). (Anexo 12) 
 










Recuento de Mohos (UFC/mL) < 10 10 < 10 
Recuento de Levadura 
(UFC/mL) 
4.1x102 7.5x102 2.2x104 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
En la tabla 91 se reportarán los datos del recuento de mohos (UFC/mL) para chicha blanca 
< 10, chicha quemada 10 y para chicha wiwis < 10, lo cual significa que se encuentran 
dentro de los rangos permitidos según la norma técnica Ecuatoriana INEN 2 262:2003, 
establece el límite máximo permisible de mohos y levaduras para cervezas pasteurizadas 
se reporta que tiene un rango máximo a 10 UFC/ m3de un recuento microbiano. Estos 
microrganismos son responsables del proceso fermentativo, en este grupo se encuentran 
las bacterias ácido lácticas, mohos y levaduras que son los microrganismos responsables 
de la producción de bebidas alcohólicas las cuales fermentan y asimilan la glucosa, 
sacarosa, maltosa y galactosa (Hernández, 2003). 
En el recuento de levaduras se reportan datos significativos en la tabla 35 para chicha 
blanca 4.1x102, chicha quemada 7.5x102 y chicha wiwis 2.2x104, lo cual significa que 
no se encuentran dentro de los rangos permitidos según la norma técnica Ecuatoriana 
INEN 2 262:2003, se puede visualizar que existe diferencias significativas para el 
recuento de levaduras, según Terán, (2014), menciona que esto se debe a la elaboración, 
manejo de las materias primas la composición de la bebida, factores que incrementan la 





10.23 Resultados de análisis sensorial de los mejores tratamientos 
 
El ensayo de análisis sensorial fue realizada con la prueba de medición del grado de 
satisfacción con un panel no entrenado de 20 estudiantes de la Carrera de Ingeniería 
Agroindustrial, empleándose una escala hedónica estructurada de cinco puntos para los 
parámetros sensoriales como olor, sabor, color y aceptabilidad, las muestras se presentaron 
aleatoriamente a cada panelista, los resultados sensoriales de la bebida de yuca se realizó 
mediante el programa estadístico Statistical Package for the Social Sciences (IBM-SPSS).  
 
- Chicha blanca 
1:3:3  
Tabla 92 Análisis estadístico chicha blanca 1:3:3 
Estadísticos 








Me gusta mucho  30,0% 30,0% 10,0 % 5,0% 
Me gusta moderadamente  35,0% 25,0% 25,0% 30,0% 
Me gusta poco  5,0% 10,0% 45,0% 15,0% 
Me disgusta  20,0% 15,0% 15,0% 30,0% 
Me disgusta mucho  10,0% 20% 5,0% 20,0% 






Gráfico 14 Características organolépticas de chicha blanca  
 
Elaborado por: Amagua, G. & Chancusig, A., 2020. 
 
La encuesta se realizó a 20 estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi los cuales 
presentaron los siguientes resultados, de acuerdo a los parámetros de chicha blanca indica 
que el olor les gusta moderadamente al 35% de los encuestados, mientras que le gusta poco 
el olor a un 5 %, el sabor les gustó mucho a un 30% de los encuestados mientras que un 10% 
les gusta poco, el color de la chicha blanca les gusta poco  un 45 % de los encuestados 
mientras el 5% le disgusta mucho y la aceptabilidad  tiene una igualdad del 30 % para me 
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- Chicha quemada  
2:1:1  
Tabla 93 Análisis estadístico chicha quemada 2:1:1 
Estadísticos 








Me gusta mucho  60,0% 55,0% 45,0 % 50,0% 
Me gusta moderadamente  10,0% 25,0% 20,0% 10,0% 
Me gusta poco  10,0% 10,0% 10,0% 15,0% 
Me disgusta  20,0% 5,0% 5,0% 20,0% 
Me disgusta mucho  0,0% 5,0% 20,0% 5,0% 
Elaborado por: Amagua, G. & Chancusig, A., 2020 
 
Gráfico 15 Características organolépticas de chicha quemada 
 




















La encuesta se realizó a 20 estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi los cuales 
presentaron los siguientes resultados, de acuerdo a los parámetros para chicha quemada 
indica que el olor les gustó mucho al 60% de los encuestados, mientras que le disgusta un 
0% de los encuestados, el sabor les gusta mucho a un 55% de los encuestados mientras que 
tienen una igualdad  en el sabor les disgusta y les disgusta mucho un 5%, el color les gusta 
mucho al 45% de los encuestados mientras que le disgusta 5% de los encuestados  y la 
aceptabilidad les gusta mucho a 50 % de encuestados mientras que al 5 % le disgusta mucho.  
- Chicha wiwis  
3:3:3  
Tabla 94  Análisis estadístico chicha wiwis 3:3:3 
Estadísticos 








Me gusta mucho  35,0% 60,0% 45,0 % 40,0% 
Me gusta moderadamente  20,0% 15,0% 15,0% 30,0% 
Me gusta poco  10,0% 5,0% 20,0% 15,0% 
Me disgusta  10,0% 15,0% 0,0% 10,0% 
Me disgusta mucho  25,0% 5,0% 20,0% 5,0% 






Elaborado por: Amagua, G. & Chancusig, A., 2020. 
 
La  encuesta se realizó a 20 estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi los cuales 
presentaron los siguientes resultados, de acuerdo a los parámetros de chicha wiwis indica que 
para el olor les gusta mucho al 35% de los encuestados, mientras que tienen una igualdad en 
les gusta poco y les disgusta 10% de los encuestados , el sabor les gusta mucho al 60 % de 
los encuestados y le gusta poco 5 % , el color de la chicha wiwis al 45 % de los encuestados 
les gusta mucho mientras que el 0 % manifiesta que les disgusta y en la aceptabilidad al 40 
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10.24 Resultados de costo de producción   
 
Tabla 95 Descripción de costos de materia prima 
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario $ Valor Total $ 
α-amilasa 9,995 mL  $          17,17   $          17,17  
β- amilasa  500 Mg  $          69,10   $          69,10  
Amiloglucosidasa 188  mg  $          71,24   $          71,24  
Materia prima (masato 
de yuca). 
16,2 Kg  $            0,50   $           8,10  
Camote  1 Kg  $            1,50   $           1,50  
Hojas de achira  54 U  $            0,05   $           2,70  
Agua destilada  37,8 L   $            1,00   $          37,80  
Total   $          207,50  
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
Análisis: El costo de producción de la chicha de yuca está basado en el costo general de las 
tres chichas (blanca-quemada-wiwis) blanca 17.68 L, quemada 17.85 L y wiwis 17.77 L, con 
un total de 53.3 litros de chicha general. 
 
Tabla 96 Descripción envases plásticos 
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario $ Valor Total $ 
Envases plásticos  53 U  $            0,10   $          5,30  
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
Tabla 97 Total, costos producción, envases 
Materia prima    $          207,50 
Envases plásticos   $          5,30  
Total    $          212,80  




Tabla 98 Costos adicionales 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020 
 
 
10 % suministros   $          21,28  
5 % equipo y materiales   $          10,64  





Costo de Producción+ adicionales  
212,80+53,20 = $ 266.00  
Utilidad 25%    $ 66,5 
 
Tabla 99 Costo de venta al público 
P.V.P.=Total de costo de producción + utilidad 
P.V.P. =266,00 + 66,5 =332,5 / 53 
P.V.P.= 6,27$  
Elaborado por: Amagua, G. & Chancusig, A., 2020 
 
El total de costo de producción está basado en el total de litros de chicha blanca, quemada  y 
wiwis con un total de 53.3 litros de  la bebida fermentada con la adición de un preparado 
enzimático y un precio unitario de 6,27 $ por 1 L, debido al costo de los preparados 
enzimáticos, las bebidas fermentadas funcionales con probióticos o prebióticos derivadas de 
la leche, granos y tubérculos tienen un costo alto en el mercado nacional e internacional 
debido a los métodos e ingredientes en la producción el costo de chicha envasado en el 
mercado nacional está entre 3.50 a 4.50 $ por los 1000 mL al ser una bebida milenaria con 
grandes propiedades funcionales y más si se trata de un producto artesanal por ende tiene tal 
costo, la chicha de yuca con preparados enzimáticos al ser un producto nuevo por el remplazo 
de la masticación hace al producto más sofisticado para el consumo.  
 
10.25 Balance de materia chicha de yuca blanca  
  








5,21 kg- 5,15 kg = 0,06 kg  
 
A 












Se ingresó 5,21 kg de yuca y camote, obteniendo un peso final en la cocción de 5,15 kg una 
pérdida de 0,006 kg.  
 
- Cocción (Hidrolisis con enzima) 







5,08 kg de masato de yuca + 12,6 l agua destilada = 17,68 masa diluida 
 
En la adicción se diluyo 5,08 kg de masato de yuca con 12,6 L de agua destilada y la adicción 
de enzimas teniendo un total de chicha de yuca blanca de 17,68 L. 
 










5,46 kg yuca - 5,25 kg yuca quemada = 0,21 kg desperdicios  
 
Se ingresó 5,46 kg de yuca y camote, obteniendo un peso final en el quemado de 5,25 kg una 
pérdida de 0,21 kg.  
 
C 
17,68 L bebida de 
yuca (chicha)   
 
COCCIÓN   
A 
5,08 kg de masato de yuca  
 
B 
12,6 L agua destilada 
Enzimas   
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- COCCIÓN (Hidrólisis con enzimas)   








5,10 kg de masato de yuca + 12,6 L agua destilada = 17,85 L bebida de yuca (chicha)  
 
Al ingresar 5,25 kg de yuca y camote quemada triturada, se adiciona un total de agua destilada 
con enzimas 12,6 L como resultado final nos da bebida de yuca quemada de 17,85 L. 
 
10.27 Balance de materia chicha de yuca wiwis  









5,35 kg de yuca y camote - 5,30 
 kg = 0,05 kg desperdicios  
 
Se ingresó 5,35 kg de yuca y camote, obteniendo un peso final en la cocción de 5,28 kg una 





17,85 L bebida de 
yuca (chicha) 
 
COCCIÓN   
A 




12,6 L agua destilada 
Enzimas   
 
A 







5,30 kg yuca y 






- COCCIÓN (Hidrolisis con enzimas) 









5,17 kg de masato de yuca + 12,6 L agua destilada = 17,77 masa diluida  
 
Para la adicción de del agua destilada con enzimas se proporcionó 5,17 kg de masato 
fermentado teniendo así una masa diluida de 17,77 L. 
 
11 IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS)  
 
11.1 Impacto técnico  
 
El impacto técnico que se presenta en el proyecto, es dar a conocer las bebidas ancestrales 
con nuevas alternativas de consumo aplicando el uso de tecnologías en la elaboración, siendo 
un producto debidamente estandarizado, esta bebida con enzimas que ayudan a la hidrolisis 
de azucares para producir una fermentación, el cual se ha implementado diferentes 
concentraciones.  
 
11.2 Impacto social  
 
El impacto social que se presenta pretende dar una iniciativa a los pueblos ancestrales a un 
cambio en la elaboración de bebidas, aplicando nuevas tecnologías que beneficiaran a la 
aceptabilidad y al consumo masivo, permitiendo tener un desarrollo social y económico en 
el mercado local de la provincia.  
 
C 
17,77 L bebida de 




5,17 kg de masato de yuca 
fermentado   
 
B 
12,6 L agua destilada 







11.3 Impacto ambiental  
 
Al implementar el proyecto de investigación genera un beneficio ambiental debido que al 
implementar enzimas en la fermentación del masato de yuca evitara una contaminación 
cruzada. Es necesario decir que si no se tiene un control estandarizado provocaría una 
contaminación directa al producto y su vez el crecimiento de estas causando molestias de 
sanidad.  
 
11.4 Impacto económico  
 
El proyecto de investigación tiene un impacto económico considerable debido al costo de 
producción es alto, es por ello que se considera una alternativa de producción a nivel 
industrial, considerando que para la aplicación de este proceso se debe tener una producción 
de gran escala para economizar su impacto, siendo este un producto elaborado para evitar la 
contaminación y estandarización de una nueva bebida fermentada de yuca con enzimas.  
 
12 PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 
Tabla 100 Presupuesto de elaboración del proyecto 
PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 
 
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario $ Valor Total $ 
α-amilasa 9,995 ml   $          17,17   $          17,17  
β- amilasa  500 mg  $          69,10   $          69,10  
Amiloglucosidasa 188  mg  $          71,24   $          71,24  
Balanza analítica 1 U* $        800,00 $          80,00 
Brixometro  1 U* $        200,00 $          20,00 
Potenciómetro  1 U $          55,00 $          55,00 
Termómetro  1 U $          15,00 $          15,00 
Viscosímetro  1 U* $    11.500,00 $     1.150,00 
Plancha de calentamiento con 
agitador magnético 
1 U* $        800,00 $          80,00 
Refrigeradora 1 U* $      2.500,00 $        250,00 





Subtotal $     1812,51 
Transporte y salida de campo: 
Visita a las comunidades 
productoras de chicha de yuca. 
2 U $          25,00 $          50,00 
Subtotal $          50,00 
Materiales y suministros 
Vasos de precipitación de 500 
mL- 800, mL, 000 mL. 
10 U $            3,50 $          35,00 
Cuchillo de acero inoxidable 2 U $            3,00 $           6,00 
Ollas de acero inoxidable 2 U $          10,00 $          20,00 
Tabla de picar 1 U $            5,00 $           5,00 
Tela lienzo de nylon  5 M $            1,80 $           9,00 
Botellas de plástico 2 U $            2,50 $           5,00 
Embudo 2 U $            4,00 $           8,00 
Mortero 4 U $            3,50 $          14,00 
Maso o pistilo 4 U $            2,00 $           8,00 
Cocineta  1 U $          30,00 $          30,00 
Gas 1 U $            2,50 $           2,50 
Vasija de barro  5 U $            2,00 $          10,00 
Tubos de vidrio y gradillas 15 U $            0,80 $          12,00 
Agitador de vidrio 2 U $            4,00 $           8,00 
Envases plásticos  53 U $            0,10 $          5,30 
Subtotal $        167,80 
Reactivos 
Hidróxido de sodio al 1% 2 L $            5,25 $          10,50 
Subtotal $          10,50 
Material Bibliográfico y fotocopias. 
Carpetas 2 U $            0,75 $           1,50 
Esferos 3 U $            0,40 $           1,20 
Copias 500 U $            0,03 $          15,00 
Impresiones  500 U $            0,10 $          50,00 
Anillados    4 U $            1,25 $           5,00 
Empastado  4 U $          20,00 $          80,00 
Subtotal $        152,70 
Gastos Varios. 





Análisis Físico químico  3  $            35,00 $        105,00 
Análisis microbiológico  3  $            31,66 $          95,00 
Subtotal $        350,00 
Materia prima. 
Materia prima (masato de yuca). 16,2 Kg $            0,50 $           8,10 
Camote  1 Kg $            1,50 $           1,50 
Hojas de achira  54 Ud $            0,05 $           2,70 
Agua destilada  37,8 L $            1,00 $          37,80 
Sub Total $          50,10 
Total, subtotal $     2.593,31 
imprevistos 10% $        259,36 
TOTAL  $   2.852,67 
U* depreciación por 10 años 




























13 CONCLUSIONES  
 
 En efecto la condición del proceso  de elaboración  de chicha de yuca, la 
concentración  de enzima y el tiempo  de cocción si influyeron significativamente en 
las características fisicoquímicas de los tratamientos, por lo que aceptamos la 
hipótesis alternativa  y rechazamos  la hipótesis nula,  resulto en una interacción 
positiva a las dimensiones investigadas  tales como (pH, acidez, grados brix) dando 
como resultado bebidas dulces de yuca (chicha) y fermentadas de agradable,  la 
interacción de las enzimas sobre alimentos dependiendo su funcionalidad actúan de 
manera óptima sabiendo usar los preparados enzimáticos de la manera correcta.    
 
 La metodología del proceso de elaboración de chicha de yuca con preparados 
enzimáticos fue realizada en base la preparación misma del masato de yuca nivel  de 
laboratorio mediante conocimientos para su preparación en cada una de las 
condiciones (masato  de yuca blanca, masato  de yuca quemada y masato  de yuca 
wiwis) y para la interacción  con las enzimas se efectuó diluciones tales como soluto 
(masato  de yuca y enzimas en relación  al peso y concentración) 30% y solvente 
(agua) 70% ya que las enzimas interaccionan de manera más eficiente con medios 
acuosos, el cálculo de concentración  enzimática y pesaje de las mismas fue realizado 
en el laboratorio, se tomó como datos el tiempo  de preparación de los masatos, la 
condición del masato  de yuca y el tiempo  de cocción de las bebidas de yuca, hasta 
el proceso  de  fermentación de 72 horas.  
 
- Las características físico- químicas de los mejores tratamientos los cuales fueron 
chicha de yuca blanca con 0,15% de concentración  enzimática a 80 minutos de 
cocción, la chicha quemada con 0,05 % de concentración enzimática a 40 minutos de 
cocción y la chicha de yuca wiwis con 0,15% de concentración enzimática a 80 
minutos de cocción las cuales dieron mejores resultados en formación  de azucares y 
contenido de alcohol en comparación a datos de investigación de chichas testigos, en 
respecto al análisis microbiológicas de mohos y levaduras los tratamientos 





resultados de aceptabilidad del mejor tratamiento dio como resultado la chicha 
quemada, los tratamientos fueron significativos y los valores de coeficiente de 
variación  en cada proceso  fueron de valores  aceptables, lo que indica que los 
ensayos interactuaron favorablemente en la investigación.  
 
 Los resultados en base a los costos de producción de la chicha de yuca con enzimas 
son de El total de costo de producción está basado en el total de litros de chicha 
blanca, quemada  y wiwis con un total de 53.3 litros de  la bebida fermentada con la 
adición de un preparado enzimático y un precio unitario de 6,27 $ por 1 L, debido al 
costo de los preparados enzimáticos, las bebidas fermentadas funcionales con 
probióticos o prebióticos derivadas de la leche, granos y tubérculos tienen un costo 
alto en el mercado nacional e internacional debido a los métodos e ingredientes en la 
producción el costo de chicha envasado en el mercado nacional está entre 3.50 a 4.50 
$ por los 1000 mL al ser una bebida milenaria con grandes propiedades funcionales 
y más si se trata de un producto artesanal por ende tiene tal costo, la chicha de yuca 
con preparados enzimáticos al ser un producto nuevo por el remplazo de la 





- Se recomienda que para futuras investigaciones acerca de los preparados 
enzimáticos se deben tener cuidado con los mismos ya que si no se usan de manera 
correcta pueden ocasionar problemas en su modo de aplicación tanto para el 
usuario como para su finalidad.   
- Se recomienda realizar pruebas de tiempo de vida útil de los tratamientos para 
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15 ANEXOS  
 




Vista satelital de la ubicación de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de Cotopaxi, 
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Anexo 5.Hoja de análisis sensorial 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS 
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES 
INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 
Fecha: 
Deguste de las muestras en el orden de la presentación y evalué el olor, sabor, color y aceptabilidad 
de la bebida “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE UN PREPARADO ENZIMÁTICO 
(α-AMILASA, β- AMILASA Y AMILOGLUCOSIDASA) SOBRE MASATO SEMI-SÓLIDO 
DE YUCA (Manihot Esculenta CRANTZ) PARA LA OBTENCIÓN DE UNA BEBIDA”, 





 Puntaje  Tratamientos 




Me gusta mucho  1    
Me gusta moderadamente  2    
     Me gusta poco 3    
Me disgusta  4    




Me gusta mucho  1    
Me gusta moderadamente  2    
Me gusta poco  3    
Me disgusta  4    




Me gusta mucho  1    
Me gusta moderadamente  2    
Me gusta poco  3    
Me disgusta  4    
Me disgusta mucho  5    
 
ACEPTABILIDAD 
Me gusta mucho  1    
Me gusta moderadamente  2    
Me gusta poco  3    
Me disgusta  4    






Anexo 6. Fichas técnica de especificaciones de enzima β-Amylase 
 
 





Anexo 7. Fichas Técnica de especificaciones de enzima ∞-Amylase 
 






Anexo 8. Fichas técnica de especificaciones de enzima Amiloglucosidasa 
 







Anexo 9. Fotografías del proceso de elaboración 
Fotografía 1. Enzimas comerciales 
 
Fotografía 2. Pesado de Enzimas 
 
Fotografía 3. Identificación de las 
Enzimas sólidas 
 
Fotografía 4. Identificación de las 
Enzimas líquida 
 
Fotografía 5. Pesado de materia prima 
yuca 
         






Fotografía 7. Lavado de yuca  
 
Fotografía 8. Cocción de yuca  
 
Fotografía 9. Triturado de yuca 
 
 
Fotografía 10. Pesado de masato 
 
Fotografía 11. Disolución masato – agua 
purificada   
         











Fotografía 13. Colado de masato  
 
 
Fotografía 14. Tratamientos   
 




Fotografía 16. Proceso de raspado 
(chicha wiwis) 
 
Fotografía 17. Fermentación chicha wiwis, 
quemada  
         








Fotografía 19. Adicción de enzimas 
chicha quemada   
 
Fotografía 20. Chicha wiwis  
   
 
Fotografía 21. Control de temperatura Fotografía 22. Control de pH  
 
Fotografía 23. Control de °Brix  
         











Fotografía 25. Medición de viscosidad  
 
 
Fotografía 26. Medición de turbidez   
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Idioma Inglés presentado por los señores estudiantes: CHANCUSIG CASA ALEXANDER 
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AGROINDUSTRIAL  de la FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y 
RECURSOS NATURALES, cuyo título versa “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO 
DE UN PREPARADO ENZIMÁTICO (α-AMILASA, β-AMILASA Y 
AMILOGLUCOSIDASA) SOBRE MASATO SEMI-SÓLIDO DE YUCA (Manihot 
esculenta CRANTZ) PARA LA OBTENCIÓN DE UNA BEBIDA”, lo realizaron bajo mi 
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Tabla 101 . Datos variables pH 
Factores Variables respuestas 
Acon A.F % R 0 8 24 40 56 72 
1 1 1 1 5,62 5,5 5,4 5,26 4,96 4,76 
1 2 1 1 5,43 5,38 5,24 5,09 4,93 4,64 
1 3 1 1 5,28 5,12 5,1 4,95 4,72 4,52 
1 1 2 1 5,83 5,8 5,68 5,53 5,23 4,9 
1 2 2 1 5,46 5,4 5,3 5 4,84 4,7 
1 3 2 1 5,23 5,2 5,12 4,93 4,8 4,65 
1 1 3 1 5,51 5,45 5,37 5,28 5,1 4,93 
1 2 3 1 5,72 5,63 5,52 5,39 5,05 4,65 
1 3 3 1 6,2 6 5,87 5,67 5,46 5,38 
2 1 1 1 4,72 4,7 4,58 4,48 4,38 4,28 
2 2 1 1 4,62 4,60 4,48 4,38 4,28 4,18 
2 3 1 1 4,57 4,50 4,33 4,17 4,01 3,85 
2 1 2 1 3,9 3,7 3,38 3,0 2,7 2,4 
2 2 2 1 3,32 3,30 3,25 3,20 3,15 3,10 
2 3 2 1 4,69 4,60 4,17 3,80 3,43 3,06 
2 1 3 1 4,37 4,30 4,13 3,97 3,81 3,65 
2 2 3 1 3,52 3,5 3,45 3,40 3,344 3,29 
2 3 3 1 3,80 3,75 3,56 3,39 3,23 3,06 
3 1 1 1 4,29 4,25 4,17 3,94 3,80 3,60 
3 2 1 1 4,77 4,62 4,50 4,30 4,15 3,72 
3 3 1 1 4,58 4,50 4,40 4,28 4,16 3,80 
3 1 2 1 5,03 4,86 4,40 4,00 3,88 3,60 
3 2 2 1 4,78 4,70 4,60 4,49 4,27 3,79 
3 3 2 1 4,40 4,35 4,20 4,00 3,74 3,50 
3 1 3 1 4,64 4,00 3,75 3,57 3,36 3,15 
3 2 3 1 5,00 4,86 4,68 4,30 3,95 3,74 
3 3 3 1 4,89 4,83 4,67 4,32 3,95 3,78 
1 1 1 2 5,64 5,6 5,4 5,13 4,9 4,65 
1 2 1 2 5,48 5, 40 5,35 5,24 4,83 4,62 
1 3 1 2 5,11 5 4,87 4,79 4,64 4,5 
1 1 2 2 5,53 5,5 5,4 5,24 4,95 4,53 
1 2 2 2 5,63 5,3 5,16 4,92 4,8 4,62 
1 3 2 2 5,2 5 4,91 4,81 4,7 4,53 





1 2 3 2 6,3 5,95 5,74 5,45 5,3 5 
1 3 3 2 6,18 6,10 5,83 5,74 5,5 5,37 
2 1 1 2 4,8 4,6 4,36 4,08 3,8 3,52 
2 2 1 2 4,70 4,63 4,32 4,05 3,78 3,51 
2 3 1 2 4,51 4,46 4,24 4,05 3,86 3,67 
2 1 2 2 3,75 3,70 3,60 3,50 3,40 3,30 
2 2 2 2 3,62 3,58 3,41 3,26 3,11 2,96 
2 3 2 2 4,15 4,10 3,97 3,85 3,73 3,61 
2 1 3 2 4,34 4,30 4,21 4,12 4,04 3,95 
2 2 3 2 3,47 3,37 3,13 2,90 2,67 2,44 
2 3 3 2 4,10 3,90 3,69 3,43 3,18 2,92 
3 1 1 2 4,94 4,85 4,76 4,6 4,24 3,85 
3 2 1 2 4,73 4,67 4,48 4,27 4,16 3,65 
3 3 1 2 4,18 4,10 3,90 3,81 3,70 3,50 
3 1 2 2 4,80 4,75 4,40 4,1 3,74 3,50 
3 2 2 2 4,62 4,53 4,40 4,2 3,94 3,37 
3 3 2 2 4,20 4,15 3,95 3,84 3,66 3,20 
3 1 3 2 4,30 4,05 3,86 3,75 3,54 3,50 
3 2 3 2 4,90 4,72 4,30 3,96 3,76 3,87 
3 3 3 2 4,80 4,72 4,60 4,5 4,00 3,85 




















   Tabla 102 Datos variable acidez 
Factores Variables respuestas 
Acon A.F % R 0 8 24 40 56 72 
1 1 1 1 0,3 0,34 0,45 0,5 0,61 0,67 
1 2 1 1 0,36 0,4 0,43 0,5 0,51 0,61 
1 3 1 1 0,32 0,38 0,45 0,5 0,52 0,57 
1 1 2 1 0,35 0,35 0,42 0,44 0,54 0,6 
1 2 2 1 0,4 0,4 0,51 0,55 0,63 0,69 
1 3 2 1 0,35 0,35 0,39 0,47 0,53 0,59 
1 1 3 1 0,43 0,45 0,53 0,55 0,6 0,63 
1 2 3 1 0,29 0,3 0,35 0,39 0,42 0,51 
1 3 3 1 0,37 0,38 0,45 0,54 0,63 0,69 
2 1 1 1 0,29 0,32 0,38 0,44 0,5 0,56 
2 2 1 1 0,32 0,35 0,38 0,42 0,46 0,50 
2 3 1 1 0,33 0,36 0,43 0,50 0,57 0,64 
2 1 2 1 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 
2 2 2 1 0,26 0,30 0,34 0,39 0,44 0,49 
2 3 2 1 0,34 0,34 0,38 0,41 0,44 0,47 
2 1 3 1 0,34 0,35 0,38 0,41 0,44 0,47 
2 2 3 1 0,36 0,39 0,42 0,46 0,50 0,54 
2 3 3 1 0,32 0,38 0,45 0,53 0,61 0,69 
3 1 1 1 0,24 0,27 0,38 0,39 0,45 0,51 
3 2 1 1 0,28 0,31 0,36 0,45 0,52 0,59 
3 3 1 1 0,30 0,33 0,38 0,49 0,55 0,60 
3 1 2 1 0,27 0,30 0,42 0,47 0,54 0,65 
3 2 2 1 0,28 0,32 0,42 0,55 0,63 0,69 
3 3 2 1 0,31 0,35 0,42 0,48 0,55 0,60 
3 1 3 1 0,28 0,31 0,38 0,53 0,60 0,67 
3 2 3 1 0,31 0,35 0,40 0,56 0,63 0,72 
3 3 3 1 0,28 0,31 0,45 0,52 0,62 0,70 
1 1 1 2 0,33 0,34 0,45 0,53 0,62 0,64 
1 2 1 2 0,35 0,35 0,4 0,44 0,44 0,5 
1 3 1 2 0,3 0,34 0,36 0,42 0,55 0,54 
1 1 2 2 0,35 0,35 0,43 0,46 0,53 0,59 
1 2 2 2 0,39 0,4 0,43 0,49 0,6 0,65 
1 3 2 2 0,35 0,37 0,43 0,57 0,56 0,67 
1 1 3 2 0,4 0,4 0,48 0,53 0,46 0,63 
1 2 3 2 0,3 0,34 0,36 0,41 0,46 0,56 





2 1 1 2 0,31 0,34 0,36 0,39 0,43 0,45 
2 2 1 2 0,33 0,34 0,37 0,40 0,47 0,46 
2 3 1 2 0,30 0,30 0,37 0,42 0,43 0,52 
2 1 2 2 0,26 0,28 0,33 0,38 0,55 0,48 
2 2 2 2 0,27 0,31 0,39 0,47 0,60 0,63 
2 3 2 2 0,32 0,36 0,44 0,52 0,60 0,68 
2 1 3 2 0,32 0,35 0,44 0,52 0,45 0,68 
2 2 3 2 0,34 0,36 0,39 0,42 0,41 0,48 
2 3 3 2 0,34 0,36 0,37 0,39 0,43 0,43 
3 1 1 2 0,27 0,30 0,38 0,44 0,52 0,57 
3 2 1 2 0,25 0,29 0,36 0,42 0,49 0,55 
3 3 1 2 0,29 0,32 0,38 0,45 0,52 0,62 
3 1 2 2 0,30 0,35 0,42 0,50 0,60 0,70 
3 2 2 2 0,25 0,32 0,42 0,55 0,63 0,69 
3 3 2 2 0,29 0,32 0,42 0,56 0,63 0,68 
3 1 3 2 0,25 0,30 0,38 0,47 0,54 0,65 
3 2 3 2 0,29 0,33 0,40 0,51 0,59 0,70 
3 3 3 2 0,30 0,35 0,45 0,53 0,62 0,72 

























  Tabla 103 Datos variable °Brix 
Factores  Variables respuestas  
Acon A.F % R 0 8 24 40 56 72 
1 1 1 1 6,70 7,90 8,00 8,60 9,50 10,20 
1 2 1 1 6,10 7,80 8,10 8,90 10,20 11,00 
1 3 1 1 6,60 8,10 8,60 9,70 11,00 12,40 
1 1 2 1 6,50 7,50 8,10 8,60 10,10 11,30 
1 2 2 1 6,60 7,20 8,40 9,20 10,40 11,50 
1 3 2 1 7,30 8,20 9,20 10,30 11,50 13,50 
1 1 3 1 6,90 7,30 8,00 9,20 10,50 12,80 
1 2 3 1 7,70 8,10 9,40 10,40 11,50 13,90 
1 3 3 1 7,23 7,85 8,78 9,11 10,40 12,80 
2 1 1 1 9,50 12,80 13,90 15,00 16,30 19,00 
2 2 1 1 7,90 10,20 10,80 11,60 13,00 15,00 
2 3 1 1 8,40 9,10 11,00 12,43 14,09 15,75 
2 1 2 1 8,20 9,30 11,10 13,00 14,90 16,80 
2 2 2 1 8,60 9,30 10,57 11,87 13,17 14,47 
2 3 2 1 10,80 11,30 12,30 13,30 14,30 15,30 
2 1 3 1 7,50 8,40 9,53 10,82 12,13 13,43 
2 2 3 1 7,79 8,00 8,81 9,52 10,24 10,95 
2 3 3 1 8,40 9,30 10,70 12,20 13,70 15,20 
3 1 1 1 5,97 6,20 6,80 7,37 7,94 8,52 
3 2 1 1 6,75 7,12 7,45 7,86 8,56 9,50 
3 3 1 1 6,84 7,53 8,61 9,17 9,57 10,50 
3 1 2 1 6,28 6,50 7,12 7,56 7,89 8,70 
3 2 2 1 5,86 6,00 6,72 7,00 7,90 9,40 
3 3 2 1 6,20 6,50 6,95 7,80 8,84 11,10 
3 1 3 1 5,50 5,90 6,35 7,10 7,53 9,00 
3 2 3 1 6,12 6,50 7,56 8,56 9,89 12,10 
3 3 3 1 6,28 6,90 7,95 8,90 10,80 12,90 
1 1 1 2 6,40 6,70 7,90 8,80 10,00 11,60 
1 2 1 2 6,30 7,00 7,34 8,19 9,26 12,40 
1 3 1 2 6,50 7,10 7,90 8,80 9,70 13,30 
1 1 2 2 6,00 6,70 7,90 8,60 9,90 11,70 
1 2 2 2 5,60 6,30 7,30 8,40 9,60 11,60 
1 3 2 2 7,80 8,40 9,30 10,30 11,40 12,60 
1 1 3 2 7,50 7,90 8,10 9,10 10,20 12,40 
1 2 3 2 7,20 7,80 8,60 10,40 11,90 13,70 





2 1 1 2 9,10 12,10 13,20 14,80 17,20 18,70 
2 2 1 2 9,80 11,60 13,50 14,60 16,00 16,90 
2 3 1 2 9,10 9,80 10,53 11,43 12,33 13,23 
2 1 2 2 7,50 9,30 11,03 13,23 15,43 17,63 
2 2 2 2 8,80 9,40 10,60 11,80 13,00 14,20 
2 3 2 2 7,50 8,20 9,07 10,07 11,07 12,07 
2 1 3 2 8,07 8,79 9,69 10,72 11,75 12,79 
2 2 3 2 8,00 8,40 9,33 10,23 11,13 12,03 
2 3 3 2 8,48 9,12 10,57 11,98 13,39 14,80 
3 1 1 2 6,07 6,22 6,84 6,86 7,56 8,45 
3 2 1 2 6,21 7,42 7,67 8,12 8,32 9,60 
3 3 1 2 5,59 6,20 7,50 8,89 9,87 10,80 
3 1 2 2 5,63 5,90 6,60 7,10 7,84 8,90 
3 2 2 2 6,22 6,35 6,72 7,00 7,90 9,40 
3 3 2 2 6,10 6,40 7,10 7,90 8,80 10,80 
3 1 3 2 5,61 5,70 6,80 7,40 8,50 9,15 
3 2 3 2 6,18 6,80 7,52 8,84 9,90 11,80 
3 3 3 2 6,30 7,00 7,95 8,80 10,54 12,60 
Elaborador por: Amagua, G & Chancusig, A., 2020. 
